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PRÓLOGO 


El  espíritu  de  asociación  despierta  en  nuestra 

Patria  !  ^ 

Por  donde  , quiera  se  ve  el  movimiento  de 
vida  de  los  gremios  y  sentimos  las  manifestaciones 
de  esa  tendencia  que  une  á  los  individuos  de  las 
distintas  profesiones,  científicas,  literarias,  artísticas 
y  religiosas,  estrechados  por  el  común  anhelo  de 
asegurar  su  respectiva  independencia  y  alcanzar, 
con  la  labor  metódica,  el  estudio  y  el  análisis,  la 
alta  meta  de  los  progresos  modernos. 

¡  Qué  prometedora  es  esa  labor  para  el  por- 
venir de  Venezuela !  m  m 

Y  así,  vemos  desarrollarse  con  actividad  sor- 
prendente', incipientes  ó  embrionarias  sociedades, 
en  sus  primeros  difíciles  pasos,  y  asegurar  su  exis- 
tencia, la  constancia  y  el  esfuerzo  de  ciudadanos 
infatigables,  lleno  de  entusiasmo,  de  espíritu  pú- 
blico y  de  nobles  y  levantados  ideales. 

Ejemplo  vivo  de  este  aserto  es  la  Sociedad 
Venezolana  de  Ingenieros   Civiles,  fundada ^  el  5  de 
julio  de  189 1,  con  veinte  y  nueve  jóvenes,  ingenie- 
ros todos  ellos,  y  en  actividad  para  esa  época,  casi 
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todos  en  las  distintas  obras  de  utilidad  y  de  ornato 
que  han  dado  realce  al  país  en  estos  últimos  años. 

Desde  entonces,  la  sociedad  se  trazó  un  plan 
de  unidad  en  sus  trabajos,  consagrándose  al  estu- 
dio de  las  ciencias  Matemáticas  y  del  Ingeniero,  á 
la  difusión  de  estas  ciencias  y  conocimientos,  por 
medio  de  conferencias  sesionales,  que  han  ilustrado 
muchas  cuestiones  del  mayor  interés  para  la  prác- 
tica profesional  ;  y  ostenta  hoy  la  Sociedad,  una 
lista  de  estudios  y  trabajos,  que  la  honran  en  gran 
manera. 

Estudios  y  trabajos  sacados  del  terreno  de  la 
práctica  con  las  observaciones  de  los  métodos  y 
sistemas  empleados  en  las  diferentes  obras  que  los 
conferenciantes  tenían  á  su  cargo. 

Es  así,  indudablemente,  que  se  llega  á  resul- 
tados positivos.  No  es  solo  la  teoría  expuesta  bri- 
llantemente en  el  libro,  lo  que  nos  atrae,  es  su 
aplicación  en  el  terreno,  con  todas  las  dificultades 
y  tropiezos  que  acarrean  las  condiciones  de  lugar, 
de  topografía  y  aun  de  medio  ambiente  en  que  se 
mueve  el  Ingeniero.  Por  eso  la  Sociedad  Venezolana 
de  Ingenieros  Civiles,  presenta  trabajos  dignos  de 
todo  encomio,  y  á  los  que  hay  que  dispensarles 
ilimitada  confianza. 

Uno  de  los  artículos  del  Reglamento  de  esta 
laboriosa  Sociedad,  le  atrae  desde  luego  todas  las 
simpatías.  Me  refiero  al  que  trata  de  la  confrater- 
nidad profesional  entre  los  miembros  de  élla.  ¡  Qué 
hermoso  es  esto  !  Tratarse  entre  sí  como  hermanos, 
ayudarse  mutuamente  ;  cuando  desvalido  y  pobre 
el  infortunado  colega,  encontrará  trabajo  merced 
al  apoyo  eficaz  que  le  brinda  el  hermano  por  pro- 
fesión, y  á  que  es  acreedor,  no  ya  por  su  compe- 
tencia y  saber,  sino  por  ese  vínculo  sagrado  esta- 
tuido. 
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Se  empeña  con  ahinco  esta  Sociedad  en  la 
formación  de  una  biblioteca  de  obras  de  ingenie- 
ría y  ya  ha  logrado  adquirir  algunas,  y  está  suscrita 
á  periódicos  que  son  como  la  síntesis  y  la  enciclo- 
pedia de  la  atractiva  y  brillante  ciencia  del  ingeniero, 
en  todos  sus  ramos. 

La  escasez  de  bibliotecas  públicas  que  sentimos, 
es  uno  de  nuestros  males.  Difícil,  sino  imposible 
se  hace  la  consulta  de  ciertas  obras,  que  por  su 
valor  ó  rareza  no  podemos  todos  proporcionarnos  ; 
y  al  pueblo  que  desea  aprender,  que  ansia  ins- 
truirse, no  es  conveniente  darle  á  leer  libros  mal 
escritos,  exentos  de  ciencia,  que  pervierten  el  gusto 
y  desvían  la  imaginación.  Uno  de  los  motores  del 
progreso  colosal  é  inusitado  de  los  Estados  Unidos 
de  América  fue  sin  duda,  el  género  de  lecturas 
que  se  ofrecía  al  público,  en  las  millares  de  bi- 
bliotecas esparcidas  en  las  principales  ciudades  de 
aquel  gran  país.  Encaminaron  así  estos  libros,  leí 
dos  y  releídos  por  millones  de  individuos,  el  sen- 
tido eminentemente  práctico  de  los  americanos  y 
deleitábanse  con  la  sobria  y  nutritiva  lectura  de  las 
obras  de  los  insignes  filósofos  antiguos  y  la  varía 
y  recreativa  literatura  en  ciencias,  artes,  viajes, 
religiones,  etc.,  que  les  ofrecía  el  Gobierno,  en 
establecimientos  públicos  y  también  las  bibliotecas 
particulares. 

Vemos,  pues,  con  singular  agrado  esos  es- 
fuerzos tendentes  á  propagar  las  lecturas  serias  y 
científicas,  por  varias  sociedades,  y  vaya  nuestro 
parabién  por  este  motivo,  á  la  Sociedad  Venezolana 
de  Ingenieros  Civiles,  que  tan  laudable  propósito 
se  ha  impuesto. 

No  podía  en  manera  alguna,  esta  distinguida 
Asociación,  dejar  oir  su  voz  en  el  concierto  de  la 
gloria  que  la  República  tributa  á  uno  de  sus  mag- 
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nos  hijos :  Antonio  José  de  Sucre,  el  virtuoso  y 
sabio  ciudadano,  el  valiente  general,  grande  entre 
los  grandes,  obediente  y  sumiso  de  la  Ley,  que 
selló  con  victoria  sin  precedentes  sobre  los  ejér- 
citos españoles,  la  causa  de  la  emancipación  ame- 
ricana. Apréstase  pues,  para  los  días  del  Cente- 
nario y  ofrenda  á  memoria  tan  grata,  esta  colección 
de  estudios,  que  son  una  prueba  del  adalanta- 
miento  que  alcanzamos  en  el  cultivo  de  las  ciencias 
en  esta  tierra,  patria  de  Bolívar  y  de  Sucre. 

Contiene  este  folleto  estudios  serios  y  didác- 
ticos, expuestos  con  precisión,  digámoslo  así,  ma- 
temática, pues  de  esta  ciencia  se  trata,  curiosos  é 
interesantes  todos,  no  sólo  para  los  de  k  profesión, 
sino  para  aquellos  quienes  pulsan  el  organismo 
social  y  gustan  encontrar  movimientos  de  vida, 
robustos,  que  hacen  concebir  halagüeñas  esperan- 
zas para  lo  porvenir. 

Aquí  veréis  un  hermoso  trabajo,  largo  tiempo 
perseguido,  con  el  afán  incansable  y  fecundo  que 
distingue  al  Ingeniero  F.  Martínez  Espinó,  actual 
Presidente  de  la  Sociedad.  Es  una  serie  de  expe- 
rimentos de  la  resistencia  de  muchas  maderas  del 
país,  emprendido  en  las  especialísimas  condiciones 
de  nuestra  tierra,  en  el  sentido  de  que  todo  ó  mu- 
cho está  por  hacer,  y  de  ahí  los  inconvenientes  y 
tropiezos  tan  frecuentes,  que  á  las  veces  determinan 
la  catástrofe  en  multitud  de  empresas.  Martínez 
Espino,  secundado  por  el  Ingeniero  Pedro  R.  Fon- 
tes,  (Q.  D.  T.  E.  G.)  se  ha  propuesto,  y  ha  conse- 
guido probar  la  resistencia  que  ofrecen,  hasta  la 
ruptura,  nuestras  maderas  de  construcción.  Ha  he- 
cho ya  ensayos  con  la  vera,  y  hoy  se  sabe  el  máxi- 
mum de  resistencia  de  fractura  que  ofrece  la  mag- 
nífica madera  de  este  árbol,  pomposo  ornato  de 
nuestras  selvas  de  la  tierra  caliente. 
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Son  dignos  de  estímulo,  estos  trabajos,  por  la 
incuestionable  utilidad  que  dimanan  para  e^  arte  de 
construir  y  de  conveniencia  conocerlos  por  nuestros 
arquitectos  y  constructores. 

Siguen  á  éste,  estudios  del  Dr.  Ernst ;  del  Dr. 
Germán  Jiménez,  sobre  ferrocarriles  nacionales, 
con  estadísticas  importantísimas  de  longitud  de  las 
vías  férreas  que  tenemos,  uniformidad  del  ancho  de 
las  vías  y  otros  asuntos  que  redundarán  en  provecho 
público ;  del  Dr.  Romero,  que  habla  de  implantar  lá 
bella  cuanto  útil  empresa  de  la  repoblación  de  nues- 
tros bosques,  estimulando,  como  lo  hace  en  Fran- 
cia la  Sociedad  de  Amigos  de  los  Arboles,  á  los 
agricultores,  y  labradores,  interesados  más  que  na- 
die en  la  conservación  de  esos  bosques,  labora- 
torios de  los  ríos  que  fecundan  los  campos  y 
difunden  la  vida  y  el  bienestar. 

Ojalá  tenga  resonancia  eh  el  país  «se  pensa- 
miento salvador,,  y  así  no  prepararemos  á  las  gene- 
raciones del  porvenir  dos  grandes  males :  la  esca- 
sez de  aguas  y  de  combustible,  como  dice  Bous- 
singault. 

El  señor  J.  A.  O'Daly  hace  algunas  conside- 
raciones de  las  aguas  termales  de  las  Trincheras, 
fuentes  curiosísimas  por  su  elevada  temperatura 
y  salutíferas  por  las  condiciones  alcalinas  de  sus 
aguas  aprovechables  para  venezolanos  y  extran- 
jeros, por  su  proximidad  al  mar  y  á  la  ciudad 
de  Valencia. 

Para  mayor  ilustración  de  todo  cuanto  vengo 
diciendo  de  la  Sociedad  Venezolana  de  Ingenieros 
Civiles,  enumeraré  los  trabajos  llevados  á  cabo  por 
ella  y  los  estudios  leídos  en  las  sesiones.  Hélós 
aquí : 

Observaciones  meteorológicas,  practicadas  por 
el  Dr.  Henriqüe  Razetti,  (publicadas  en  El  Cojo 
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Ilustrado,  con  fotograbado  de  las  curvas  termo- 
métricas  y  barométricas.) 

Aforo  de  la  gran  creciente  del  rio  Guaire,  del 
7  de  octubre  de  1892,  por  el  Dr.  M.  F.  Herrera 
Tovar. 

Experimentos  con  el  freno  de  Prony  en  una 
máquina  de  vapor,  por  el  Dr.  Félix  Martínez  Espino. 

Invención  de  un  quitabotas,  por  el  Ingeniero 
E.  Wendt. 

Proyecto  de  edificio  para  una  exposición  de 
ganados  (para  la  Junta  Central  de  Aclimatación  y 
Perfeccionamiento  Industrial)  por  los  Dres.  F.  Mar- 
tínez Espino  y  Jorge  Nevett. 

Proyecto  para  campo  de  carreras  de  caballo, 
por  el  Ingeniero  E.  Wendt. 

Proyecto  de  maquinaría  para  ensayar  resisten- 
cia de  materiales,  por  el  Ingeniero  M.  F.  Herrera 
Tovar.  \ 

Estudio  para  la  irrigación  de  la  hacienda  La 
Vega,  por  los  señores  Dres.  Martínez  Espino  y 
Bríceño  Arismendi. 

Estudio  de  la  resistencia  de  la  vera  por  los 
Drs.  Martínez  Espino  y  Fontes. 

Reducción  de  espesores,  al  mínimum,  en  una 
bóveda,  por  el  Ingeniero  P.  R.  Fóntes. 

Proyecto  de  edificio  para  la  Junta  de  Aclima- 
tación y  Perfeccionamiento  Industrial,  por  los  Dres. 
Martínez  Espino  y  Briceño  Arismendi. 

Método  sencillo  para  trazar  curvas  de  nivel  en 
los  planos,  por  F.  Martínez  Espino. 

Proyecto  de  edificio  para  la  fábrica  de  pastas 
italianas,  por  Martínez  Espino  y  P.  R.  Fóntes. 

Estudio  sobre  Aguas  y  bosques,  elaborado 
por  los  Drs.  Martínez  Espino  y  Romero,  publi- 
cado en  El  Tiempo  y  otros  periódicos  y  sometido 
á  la  consideración  del  Gobierno  Nacional. 
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Este  estudio  pone  de  relieve  las  ideas  pa- 
trióticas de  la  Sociedad,  que  vela  por  la  conser- 
vación é  incremento  de  nuestros  abandonados  bos- 
ques, emitiendo  opiniones  autorizadas  por  la  cien- 
cia en  cuestión  vital  como  es  esta. 

Otros  de  los  estudios  que  en  todo  tiempo 
harán  honor  á  esta  Asociación,  es  el  haber  tratado, 
desde  elevado  punto  de  vista,  las  bases  en  que 
deben  hacerse  concesiones  para  ferrocarriles.  A 
larga  y  debatida  réplica  dio  origen  este  estudio  ; 
pero  en  nada  se  menoscabó  su  trascendencia  suma 
ni  la  sólida  base  de  su  argumentación  científica.. 

La  Sociedad,  acaba  de  hacer  venir  de  Europa, 
y  es  este  el  hecho  más  digno  de  alabanza  en  lo 
material  y  el  más  saliente  de  su  fecunda  vida,  un 
laboratorio  para  análisis  industríales.  La  instalación 
de  ese  laboratorio,  anuncia  nueva  esfera»  de  acción 
de  esta  Sociedad^  con  trabajos  de  análisis  que  la  pon- 
drán en  aptitud  de  desarrollar  é  imprimir  carácter 
verdaderamente  científico,  á  sus  investigaciones  in- 
dustriales y  á  complementar  los  estudios  ya  hechos 
y  darles  amplitud  y  propio  colorido,  á  los  que 
emprenda  en  lo  sucesivo. 


Honra  muy  grande  es  la  que  me  ha  dispen- 
sado la  Sociedad  Venezolana  de  Ingenieros  Civi- 
les, al  encargarme  del  prólogo  para  la  presente 
obra.  Un  sentimiento  de  gratitud  me  une  á  ella: 
el  haberme  nombrado  en  meses  pasados,  su  miem- 
bro colaborador  ;  por  este  sentimiento,  y  sólo  por 
él,  es  que  me  he  decidido  á  arrostrar  el  cargo 
de  osado,  que  quiere  hacérseme,  al  abrir  con  mi 
firma  las  páginas  de  esta  bella  publicación. 

Caracas:  25  de  enero  de  1894. 

Francisco  de  P.  Alamo. 
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EXPERIMENTOS  SOBRE  LA  FLEXION  DE  LA  "VERA" 


(Guayacum  arboreum,  fam  zigofiláceas) 


En  una  de  las  sesiones  de  la  "  Sociedad  Ve- 
nezolana de  Ingenieros  Civiles "  á  fines  del  año 
de  1 893,  se  consideró  una  proposición  que  hicimos, 
de  encargar  á  Europa,  una  máquina  para  ensayar 
la  resistencia  de  las  maderas  y  materiales  de  cons- 
trucción del  país.  Más  tarde,  y  por  inconvenientes 
económicos,  se  resolvió  construir  aquí  dicha  máqui- 
na, según  el  proyecto  que  se  le  pidió,  y  fue  presen- 
tado por  el  señor  Ingeniero  Manuel  F.  Herrera 
Tovar.  Es  con  esta  máquina  que  han  sido  hechos 
los  ensayos  que  presentamos  hoy  al  público. 

El  5  de  julio  de  1894,  el  señor  Ingeniero  Pe- 
dro R.  Fontes  y  nosotros,  emprendimos  una  serie 
de  experimentos  sobre  las  maderas  del  país,  em- 
pezando por  la  "  Vera" ;  experimentos  que  poco 
tiempo  después  habían  de  ser  desgraciadamente 
interrumpidos,  por  la  sentida  muerte  del  señor  Fon- 
tes,  quien  tanto  había  contribuido  al  progreso  de 
nuestra  Asociación. 
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Como  gran  parte  de  los  miembros  de  la  So- 
ciedad de  Ingenieros  estaba  ausente,  quedamos 
casi  solos  en  Caracas;  por  esta  circunstancia  é 
inconvenientes  posteriores,  no  pudimos  continuar 
dichos  ensayos  hasta  el  31  de  diciembre  próximo 
pasado.  Por  todas  estas  razones  presentamos  hoy 
sólo  dos  series  de  á  cuatro  experimentos  sobre  la 
vera,  las  que  creemos  suficientes  para  determinar 
sus  condiciones  de  resistencia,  como  puede  verse 
por  los  datos  que  publicamos. 

Haremos  ante  todo,  una  sucinta  descrip- 
ción de  la  máquina,  en  la  que  nos  referimos  al 
adjunto  croquis. 

La  máquina  se  compone  :  de  un  madero  ho- 
rizontal ]),  que  reposa  sobre  el  pavimento ;  en  cada 
extremo  del  madero  D  hay  un  par  de  montantes 
verticales  E,  H,  que  sirven,  uno,  para  punto  de 
apoyo  de  la  palanca  F,  y  otro  para  apoyar  la  pa- 
lanca I ;  esta  última  sirve  para  equilibrar  el  peso 
propio  de  la  F,  y  de  los  aros  de  hierro  P,  donde 
se  colocan  los  pesos.  En  el  estremo  opuesto  al 
en  que  está  la  palanca  I,  hay  una  pieza  ele  made- 
ra fuerte  (J),  colocada  en  ángulo  recto  con  el 
madero  (D)  y  apoyada  en  su  centro  sobre  él  ;  sobre 
la  pieza  J,  hay  dos  paralelepípedos  de  vera  L,  que 
sirven  de  puntos  de  apoyo  á  la  pieza  G,  que  se  va 
á  ensayar,  y  al  aparato  Q,  que  mide  las  flechas. 
Los  tacos  de  verá  K,  tienen  por  objeto  impe- 
dir que  se  caiga  la  pieza  J,  en  el  momento  que  se 
rompe  la  madera  que  se  ensaya,  pues  durante  el 
experimento  estos  tacos  no  tocan,  ni  deben  tocar 
el  suelo,  para  evitar  así  el  error  que  introduciría 
la  flexión  de  la  pieza  J,  en  las  medidas  de  las  fle- 
chas de  la  madera  que  se  ensaya.  Se  comprende 
que  al  bajar  los  tacos  K,  bajan  también  los  apoyos 
L,  la  pieza  que  se  ensaya  y  el  aparato  de  las 
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flechas,  no  habiendo  así  error  en  la  medida  de 
estas. 

El  tornillo  Jf ,  y  la  palanca  0,  ambos  de  hie- 
rro, sirven  para  aplicar  gradualmente  la  carga  so- 
bre la  pieza  que  se  ensaya. 

Se  empieza  por  equilibrar  la  palanca  grande 
F,  por  medio  del  peso,  que  se  ve  en  el  croquis, 
sobre  la  palanca  I,  hasta  que  aquella  esté  perfec- 
tamente á  nivel ;  lo  cual  se  nota,  por  un  nivel  que 
se  coloca  sobre  el  estremo  izquierdo  de  la  palanca 
F.  La  pieza  que  se  va  á  ensayar  se  coloca  sobre 
los  apoyos  L,  se  cargan  los  aros  de  hierro  P,  con 
trozos  de  rieles,  que  han  sido  cuidadosamente  pe- 
sados ;  después  se  aplica  gradualmente  el  peso  so- 
bre el  centro  de  la  pieza  (J,  por  medio  del  tornillo 
N,  y  de  la  palanca  0,  hasta  que  la  palanca  F, 
1  vuelva  á  estar  horizontal,  posición  que  Ijabía  perdi- 

do al  colocar  el  peso  en  los  aros  P.  En  este  estado 
se  espera  un  rato  y  se  anota  la  flecha  producida 
por  dicha  carga. 

No  está  demás  advertir,  que  con  un  peso  de 
300  kilogramos,  colocados  en  los  aros  de  la  má- 
quina, podemos  ejercer  una  presión,  sobre  la  pieza 
que  se  ensaya,  de  2.985  kilogramos;  pues  la  re- 
lación de  los  brazos  de  palanca  es  de  1  á  9,  95. 

Primer  experimento. — Pieza  de  vera  amarilla. 
(Véase  cuadro  N9  i)  Se  observó  que  la  madera  no 
tenía  flecha  inicial  y  que  estaba  perfectamente 
sana.  El  primer  peso  que  se  colocó  fue  de  201 
kilogramos,  y  después  de  esperar  su  efecto, 
se  leyó  cuidadosamente  la  flecha  que  fue  de 
o.  m  0096. 

Al  llegar  á  la  carga  de  606  kilogramos,  con 
la  que  tomó  la  pieza  una  flecha  de  o.  m  0290,  la 
descargamos  por  completo,  para  ver  el  efecto  pro- 
ducido sobre  la  elasticidad  de  la  madera.  Después 
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de  dos  horas  de  descargada,  la  pieza  no  conservó 
flecha  ninguna. 

En  este  experimento,  como  no  teníamos  la 
menor  idea  de  la  resistencia  de  la  vera,  se  nos 
rompió  dicha  pieza  con  la  carga  de  1.041  kilogra- 
mos, sin  que  pudiéramos  observar  bien  la  flecha. 

El  segundo  experimento  fue  hecho  sobre  una 
pieza  de  vera  amarilla,  de  las  mismas  dimensiones 
que  la  primera,  (véase  cuadro  N9  1).  Se  empezó 
por  cargarla  con  128  kilogramos,  y  después  de  un 
rato,  se  anotó  la  flecha,  que  fue  de  o.  m  0036,  te- 
niendo en  cuenta  la  flecha  inicial  que  era  de 
o.  mooi4.  Esta  pieza  era  un  trozo  sano  que  quedó 
de  la  primera  que  se  había  ensayado.  Se  siguió 
cargando  la  pieza  hasta  la  ruptura,  que  se  efectuó 
con  el  pero  de  1.207  kilogramos. 

Obsérvase  que  esta  madera,  á  pesar  de  ser 
del  mismo  trozo  que  la  primera  pieza,  resistió 
una  carga  mayor  como  en  un  20  p  g  ,  lo  cual  atri- 
buimos á  que  los  pesos  sucesivamente  colocados, 
eran  menores  que  en  el  primer  experimento.  Lo 
que  hicimos  así,  porque  ya  teníamos  fa  enseñanza 
de  que  la  primera  pieza  se  había  roto  bruscamente. 

La  tercera  pieza  experimentada,  fue  también 
de  vera  amarilla,  (véase  cuadro  N9  2 ).  Des- 
pués de  cargarla,  con  el  peso  de  128  kilogramos, 
se  empezó  á  observar  las  flechas  que  tomaba  hasta 
llegar  á  la  carga  de  903  kilogramos  en  que  se 
anotó  una  flecha  de  o,  m  04Ó6  ;  entonces  se  descar- 
gó la  pieza,  que  volvió  á  su  estado  primitivo,  des- 
pués de  dos  horas. 

Continuamos  el  experimento  hasta  llegar  á  la 
de  1.060  kilogramos,  con  laque  se  rompió  la  pieza, 
después  de  haberla  soportado  unos  dos  minutos. 

El  cuarto  ensayo  fue  hecho  con  una  pieza  de 
la  misma  clase  y  dimensiones  que  en  el  tercero. 
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Se  empezó  á  cargar  gradualmente  la  pieza,  y  se 
hizo  cuidadosaménte  la  observación  de  las  flechas. 
Al  llegar  á  la  carga  de  961  kilogramos,  se  des- 
cargó la  madera,  la  que  conservó  una  flecha  de 
o,  m  00 1,  después  de  dos  horas  de  descargada.  Se 
continuó  el  experimento,  habiéndose  roto  la  pieza 
al  tomar  una  flecha  de  o,  moó,  bajo  la  carga  de 
1.084  kilogramos.   (Véase  cuadro  N9  2). 

Para  el  quinto  experimento  se  empleó  una 
pieza  de  vera  oscura  con  vetas  verdes.  Después 
de  habernos  cerciorado  que  la  madera  no  tenía 
flecha  inicial,  y  que  las  dimensiones  eran  las  indi- 
cadas en  el  cuadro  N°  3,  procedimos  á  cargarla, 
empezando  por  hacerlo  con  el  peso  de  128  kilogra- 
mos, que  le  hizo  tomar  una  flecha  de  o,  m  0025. 
f  Continuado  el  experimento,  observamos  cuidadosa  • 

mente  las  flechas  hasta  leer  la  de  0,010331,  que 
tomó  la  madera  bajo  la  carga  de  1.350  kilogramos. 
Dos  horas  después  de  descargada,  tenía  una  flecha 
de  o,  m  001 5  . 

Procedimos  á  determinar  la  carga  de  ruptura, 
aplicando  gradualmente  el  peso  de  1.350  kilogra- 
mos, bajo  el  cual  tomó  la  misma  flecha  que  produjo 
esta  carga  en  la  primera  faz  del  experimento.  Se 
continuó  con  los  pesos  indicados  en  el  cuadro  nú- 
mero 3,  hasta  llegar  á  la  carga  de  ruptura,  que  fue 
de  1.943  kilogramos,  y  la  hizo  tomar  una  flecha 
de  o,  010889. 

Sexto  experimento.  Pieza  de  vera  oscura,  con 
vetas  verdosas  (véase  cuadro  número  3).  Esta 
pieza  tenía  varios  nudos  y  una  falla  como  de  un 
centímetro  cuadrado  ;  pero  debemos  advertir  que 
nudos  y  falla  se  colocaron  en  la  parte  de  arriba, 
para  ver  si  influían  poco  en  la  resistencia  de  la 
madera. 

Se  cargó  como  la  anterior  con  el  peso  de  128- 


1 6       SOCIEDAD  VENEZOLANA  DE  INGENIEROS  CIVILES 


kilogramos,  el  cual  la  hizo  tomar  una  flecha 
de  o,moo3.  Continuado  el  experimento  hasta  llegar 
á  la  carga  de  1.350  kilogramos,  se  descargó  la 
pieza  durante  tres  horas?  después  de  las  cuales 
conservó  una  flecha  deo,moo3  ;  prueba  de  que  hubo 
alteración  de  la  elasticidad.  Al  llegar  á  la  carga 
de  1.748  kilogramos  se  sintió  un  débil  estallido, 
por  lo  cual  creímos  se  iba  á  romper  la  madera, 
pero  examinada  la  pieza  resultó  que  era  produ- 
cido por  unas  pocas  fibras  de  una  arista  que  se 
reventaron  ;  sin  embargo,  esperamos  algunos  mi- 
nutos para  ver  si,  se  rompía  la  pieza,  y  no  habien- 
do sucedido  así,  resolvimos  seguirla  cargando  hasta 
que  se  efectuó  la  ruptura  bajo  el  peso  de  1.838 
kilogramos,  después  de  haber  tomado  una  flecha 
de  0,066. 

El  séptimo  experimento,  se  hizo  con  una  pieza 
de  la  misma  clase  de  madera  (véase  cuadro  N9  4) 
Al  llegar  al  peso  de  1.108  kilogramos  se  descargó 
la  pieza,  la  que  al  cabo  de  once  minutos  volvió 
á  su  estado  primitivo.  Seguido  el  experimento, 
se  efectuó  la  ruptura  bajo  la  carga  de  1.944  kilo- 
gramos. 

El  octavo  experimento  se  hizo  con  una  pieza 
de  la  misma  madera  (véase  cuadro  N9  4).  Cuando 
estuvo  cargada  con  uu  peso  de  1.108  kilogramos 
se  descargó,  y  después  de  dos  horas  conservó 
una  flecha  de  sólo  un  milímetro.  La  carga  de 
ruptura  fue  de  1944  kilogramos,  y  la  flecha,  que 
le  hizo  adquirir  ésta  fue  de  0,1110676. 

Advertimos  que  en  estos  experimentos  se  han 
tomado  muchas  precauciones  para  eliminar  toda 
causa  de  error.  Las  flechas  han  sido  siempre  leídas 
dos  y  tres  veces  por  distintas  personas  ;  los  pesos 
se  han  colocado  con  mucha  precaución,  y  se  han 
hecho  obrar   gradualmente  sobre  la  madera  por 
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medio  del  tornillo  de  presión;  después  se  ha 
esperado  algún  tiempo  para  anotar  la  flecha  pro- 
ducida. Se  "ha  tratado  de  evitar,  en  lo  posible,  los 
rozamientos  de  las  palancas,  engrasando  muy  bien 
todas  las  piezas  y  moviéndolas  con  mucha  pre- 
caución. 

Nos  creemos  autorizados  por  las  razones  ex- 
puestas para  decir  que  los  números  que  damos 
para  los  coeficientes  de  elasticidad  y  de  ruptura 
no  tendrán  una  diferencia  mayor  que  el  iopg 
con  los  verdaderos,  aproximación  que  creemos 
muy  suficiente  para  las  aplicaciones  prácticas. 

Hechas  estas  observaciones,  pasemos  á  ocu- 
parnos del*  análisis  de  las  curvas  de  flechas  y  de 
los  cuadros  numéricos  que  presentamos  en  este 
.trabajo,  que  dicho  sea  de  paso,  haoríamos  deseado 
hacer  sobre  muchas  clases  de  madera,  pero  como 
ya  lo  dijimos,  las  circunstancias  han  sid&  adversas 
á  nuestros  deset>s. 

De  la  observación  de  los  cuadros  y  de  las 
curvas  correspondientes  á  los  cuatro  primeros  ex 
perimentos,  se  desprende  que  la  carga  límite  que 
no  altera  la  elasticidad  de  la  vera,  está  situada,  para 
estas  piezas,  entre  500  y  600  kilogramos,  ó  sea  pró- 
ximamente un  50  p  §  de  la  carga  de  ruptura.  Para 
esta  observación  hay  que  prescindir  de  las  peque- 
ñas y  naturales  irregularidades  que  existen  en  la 
medida  de  las  flechas  por  medio  de  un  aparato  de 
madera: ,» 

Se  observa  también  en  las  curvas  correspon- 
dientes ó  los  cuatro  últimos  experimentos  algu- 
nas irregularidades  en  las  medidas  de  las  flechas, 
que  son  debidas  á  las  causas  indicadas  anterior- 
mente (*). 

(*)    En  estas  irregularidades  puede  también  influir  las  dife- 
rentes resistencias  á  la  flexión  de  la  madera. 
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En  los  cuatro  últimos  experimentos  hemos  to- 
mado las  flechas  medias  correspondientes  á  los 
pesos  sucesivos,  desde  128  hasta  1350  kilogramos, 
y  nos  servimos  de  estas  flechas  medias  para  de- 
terminar la  carga  que  no  altera,  en  estas  piezas, 
la  elasticidad  de  la  madera.  Encontramos  que  dicha 
carga  es  de  cerca  de  900  kilogramos,  ó  sea  próxi- 
mamente, como  en  los  cuatro  primeros,  un  50  p  g 
de  la  de  ruptura,  que  fue  alrededor  de  1800  kilogra- 
mos. En  seguida  presentamos  el  cuadro  de  estas 
flechas  medias. 
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0,0027 

256 

0,0052 

0,  0025 

378 

0,0073 

0,  002 1 

500 

6,0096 

0,  0023 

623 

0,01 17 

0,  002 1 

747 

0,0138 

0,  002 1 

867 

0,0166 

0,  0028 

989 
1108 

0,0191 

0,  0025 

0,0220 

0,  0029 

1232 

0,0254 

0,  0034 

1350 

0,0296 

0,  0042 
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Los  cálculos  han  sido  hechos  con  las  fórmulas 
conocidas  de  la  resistencia  á  la  flexión,  de  un  sólido 
colocado  sobre  do^  apoyos  á  nivel,  y  cargado  en 
el  centro. 

Damos  en  seguida  un  cuadro  de  los  coefi- 
cientes de  elasticidad,  y  de  los  de  ruptura,  obte- 
nidos para  cada  uno  de  los  ocho  experimentos. 


Mmero  de  los 
experimento% 

Coeficiente  de 
elasticidad  E,  en 
kilogramos  por 
metro  cuadrado 

Coeficiente  de 
ruptura  B,  en  kilo- 
gramos por 
metro  cuadrado 

Carga  de 
seguridad,  en 
kilogramos 
por  metro 
cuadrado 

I 
2 

3 
4 

5 
6 

-  7 
8 

Sumas....  . 

I  137  720  OOO 
1  32.7  OOO  OOO 
1  138  OOO  OOO 
1  1 73  000  000 
1  1 1 5  OOO  OOO 
1  303  OOO  OOO 
1  315  OOO  OOO 
1  274  OOO  OOO 

9  618  30a 
1 1  OOO  OOO 

9  972  000 
10  198  OOO 
9  512  000 
9  352  OOO 
9512  OOO 
9  512  000 

961  830 
I  IOO  OOO 

997  200 
1  019  800 
951  200 

935  200 
951  200 
951  200 

9  782  720  000 

78  676  300 

7  867  630 

Términos 
medios..  

I  222  84O  OOO 

9  834  537 

983  454 
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Para  el  cálculo  de  los  coeficientes  de  elasti- 
cidad se  han  tomado  las  flechas  en  la  región  me- 
dia de  las  curvas,  en  la  cual  se  nota  que  la  elas- 
ticidad de  la  madera  no  ha  sido  alterada  por  la 
carga.  Estos  son  los  coeficientes  que  hemos  ano- 
tado en  el  cuadro  anterior. 

No  está  demás  advertir,  que  en  las  curvas  que 
presentamos  al  fin  de  este  trabajo,  se  han  tomado 
las  cargas  por  abeisas,  y  los  pesos  por  ordenadas; 
que  hemos  adoptado  la  escala  de  i  centímetro 
para  cada  100  kilogramos,  y  que  las  flechas  han 
sido  dibujadas  en  tamaño  natural. 

Para  cerciorarnos  hasta  donde  podía  influir 
la  pequeña  irregularidad  en  la  medida  de  las 
flechas,  por  el  aparato  de  madera,  se  ha  tomado 
el  término  medio  de  aquellas  que  produjo  la 
carga  de  496  kilogramos,  en  los  cuatro  primeros 
experimentos ;  y  el  de  las  que  produjo  el  peso 
de  623  kilogramos  en  los  cuatro  últimos.  Con 
estas  flechas  medias  se  volvió  á  calcular  el  coe- 
ficiente de  elasticidad,  que  resultó  ser  en  el 
primer  caso  de  1  232  000  000  de  kilogramos, 
y  en  el  segundo  de  1  253000000.  Como  se 
ve,  el  término  medio  de  estos  coeficientes  es 
de  1  242  000  000  de  kilogramos,  que  no  difiere 
del  término  dado  en  el  cuadro  anterior  sino  en 
20  000  000,  lo  que  da  sólo  un  error  probable  de  1,60 
por  ciento. 

De  todo  lo  expuesto,  concluimos  :  que  muy 
bien  puede  adoptarse  para  la  vera  un  coeficiente 
de  elasticidad  de  1.200.000.000,  y  un  coeficiente 
de  ruptura  de  10.000.000  de  kilogramos  por 
metro  cuadrado.  La  carga  de  seguridad  sería  en 
este  caso  de  1. 000.000  de  kilogramos  por  metro 
cuadrado  ;  pero  creemos  que  teniendo  en  cuenta 
la  dureza,    la  homogeneidad    y    la  incorrnptibi- 


OFRENDA  AL  GRAN  MARISCAL  DE  AYACUGHO  21 


lidad  ( i )  de  dicha  madera,  podría  muy  bien  cargarse 
con  1.500.000  kilogramos  por  metro  cuadrado;  y 
esta  última  aserción  está  confirmada,  pues  la  carga 
que  no  altera  la  elasticidad  de  la  madera  llega  á 
un  50  p  §  de  la  de  ruptura.  Es  necesario  tener 
en  cuenta  que  este  último  coeficiente  no  podría 
emplearse  sino  en  los  casos  que  no  importe  la 
flecha  que  tome  la  madera.  La  densidad  media 
de  la  vera,  que  hemos  obtenido,  es  de  1,41. 

Como  se  ve  por  el  coeficiente  de  elasticidad  de 
esta  madera,  no  hay  razón  ninguna  en  apoyo  de 
la  creencia  vulgar  de  que  es  muy  flexible,  lo  que 
ha  hecho,  q¿ie  hasta  ahora,  se  la  rechace  en  su  em- 
pleo como  planchas.  Si  es  cierto  que  en  algunas 
casas  se  observa  que  las  planchas  de  vera  puestas 
en  los  corredores  han  adquirido  una  flecha  notable, 
atribuimos  esto  á  que  contando  con  una  gran  resis- 
tencia se  han  cargado  más  de  lo  que  se  podía.  Esto 
no  es  extraño,  pues  no  tenemos  noticia  de  que 
antes  se  hayan  hecho  en  el  país  experimentos  sobre 
la  resistencia  de  dicha  madera. 

La  vera  ha  sido  muy  empleada  para  pilotes 
en  los  puertos  de  mar,  pero  es  atacada,  como  todas 
las  maderas  conocidas,  por  el  Teredo  navalis. 

Creemos  que  la  vera  tiene  aplicación  eficaz 
para  las  chumaceras  de  las  máquinas,  y  que  en 
algunos  casos  reemplazaría  económicamente  los 
metales  que  para  ello  se  usan. 

Al  terminar,  demostraremos  nuestro  agradeci- 
miento á  los  señores  Ingenieros  Santiago  Aguerre- 
veré,  Casimiro  y  Pedro  Herrera  Vegas  y  Antonio 
Castro  Hernández,  que  bondadosamente  nos  han 
prestado  su  cooperación  en  este  modesto  trabajo. 


(1)  Hemos  visto  pilares  de  vera  que  después  de  50  ó  60  años, 
se  ha  petrificado  su  parte  enterrada. 
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Con  él,  sólo  nos  hemos  propuesto  ser  útil  en 
algo  á  nuestros  colegas  ;  ojalá  hayamos  alcanzado 
nuestro  fin.  Pedimos,  por  tanto,  indulgencia  para  los 
errores  que  pueda  haber  en  él,  y  acogeremos  gusto- 
sos las  indicaciones  que  se  nos  hagan  sobre  el  asun- 
to, las  cuales  tendremos  en  cuenta  en  los  siguientes 
experimentos  que  nos  proponemos  hacer. 

Caracas  :  n  de  enero  de  1895. 

F.  Martínez  Espino. 

Ingeniero  Civil,  Presidente  de  la  "  Sociedad  Venezolana 
de  Ingenieros  Civiles."' 
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Experimentos  por  flexión  hechos  sóbrela  Vera  ( Guayacum  arboreum) 


PRIMERO 
Escnadría=o,0586X  0,0637 
Distancia  de  los  apoyos — 1.49 


o,  "o, 
ra  a 

ai  -ra 
be  ^ 

U  ^ 

• 

Kilogramos 

g¡   Flechas  pro- 
S    ducidas  por 
g    estas  cargas 

201 

0,0096 

402 

0,0188 

606 

0,^290 

785 

0,0380 

9i3 

0,0452 

(*)  1.041 

(*)  Con  esta  carga  se  rompió  la  pieza, 
sin  dar  tiempo  á  observar  bien  la 
flecha.  Esta  fué  de  o,m  054  (aproxi-1 
madamente). 


SEGUNDO 
Escuadría=o,  0586  X  0,0637 
Distancia  de  los  apoyos=i.49 


ni  £l 

u  N 

Cu 

c/3       '  1 
be  en 
ra.  -0 

Kilogramos 

Flechas  pro- 
2-    ducidas  por 
g    estas  cargas 

128 

0,0036 

256 

0^085 

377 

0,0137 

500 

0,0187 

623 

0,0239 

747 

0,0297 

796 

0,0334 

843 

0,0354 

900 

0,0401 

962 

0,0436 

1026 

0,0476 

1058 

0,0514 

1098 

0,0549 

1138 

0,0584 

1177 

0,065,4 

(**)  1207 

0,0720 

(**)   Con  esta  carga  se  rompió  la 
pieza. 


Nota  :  I,as  escuadrías  de  las  piezas  y  la  distancia  de  los  apoyos  están  dados 
en  metros  en  todos  los  cuadros.  ~  „ ... . 
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II 


Experimentos  por  flexión  hechos  sobre  ia  Vera  (Guayacum  ardor  eum ) 


TERCERO 
Escuadría=o,058i  Xo,oÓ36 
Distancia  de  los  apoyos=i.49 

CUARTO 
Escuadría=o,c>58 1 X  0,0636 
Distancia  délos  apoyos=i.49  j 

cP  Cargas  aplica- 

1    das  ala  pieza 
o 

£5   Flechas  pro- 
Sí    elucidas  por 
g    estas  cargas 

"cL  o* 

ai 

w 

(J  ^ 
Kiloagrmos 

g   Flechas  pro- 
S-    ducidas  por 
g     estas  cargas 

127 
250 

372 
496 
624 

747 
871 

903 
934 
966 

997 
1.030 
(*)  1.060 

(*)  Con  esta  carga, 

0,0058 
0,01 18 
0,6175 
0,0237 
0,0306 
0,0373 
0,0444 
0,0466 
0,0490 
0,0520 
0,0545 
0,0580 
0,0604 

se  rompió  la  pieza. 

123 

244 
368 

496 
619 

743 
871 

903 
922 

942 

961 

985 
1.009 
1.034 
1.059 
(**)  1.084 

(**)   Ruptura  de  la 
tima  carga. 

0,0048 
0,01 11 
0,0171 
0,0231 

0,0305 
0,0362 

0,0436 
0,0454 
0,0467 
0,0488 
0,0504 
0,0510 

0,0537 
0,0555 
0,0577 
0,0599 

pieza  bajo  esta  úl- 
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III 


Experimentos  por  flexión  hechos  sobre  la  Vera  ( Guayacum  arboreum) 


! 

QUINTO 

SEXTO 

i  Escuadría==o,0768Xo,o768 

Escuadría=o,o763Xo.o7Ó3  ¡ 

|  Distancia  de  los  apoy 03=1.49  1 

Distancia  de  los -apoyos=  1.49  j 

Cargas  aplica- 

Flechas produ-  ¡Cargas  aplica-  Flechas  produ- 

das á  la 

cidas  por 

das  á  la 

cidas  por 

pieza 

estas  cargas  1 

pieza 

estas  cargas 

Kilogramos 

Metros 

Kilogramos 

Metros 

-■ 

128 

0.002^ 

128 

0,0030 

256 

0.00^4 

2s6 

0,0651 

378 

0,0077 

378 

0,0071 

50^ 

0,0105 

500 

0,0091 

624 

0,0130 

624 

0,0111 

747 

O.OI  "sO 

747 

0,0133 

867 

0,0183 

867 

0,0165 

'  989 

0,0208 

989 

y  y 

0,0190 

1.108 

0,0248 

I.I08 

•  0,0216 

1.232 

0  0286 

1 .2^2 

0,0246 

i.35o 

• 

I.^O 

0,0296 

1.469 

O.O^Q4 

1.4.60 

^  y 

1-493 

I.4Q^ 
*"íryO 

0.0^0 

i.5i7 

0,0440 

I-5I7 

0,0366 

I-54I 

0,0457 

I-54I 

0,0376 

1  ^6^ 

0,0475 

1.565 

0,0391 

I-59I 

0,0510 

I-59I 

0,0411 

1.621 

0,0536 

I.62I 

0,0433 

I.652 

0,0555 

I.652 

0,0461 

1.684 

0,058l 

I.684 

0,0481 

I.7I5 

0,0593 

I.7I5 

0,0501 

1.748 

0,0636 

I.748 

0,0541 

I.780 

0,0671 

1.758 

0,0551 

1.804 

0,07II 

I.768 

0,0566 

1.824 

0,0730 

I.778 

0,0576 

1.844 

0,0753 

I.788 

0,0591 

1.864 

0,0788 

I.798 

0,0611 

1.884 

0,08l0 

I.808 

0,0626 

1.904 

0,0831 

I.8l8 

0^0641 

j  1.924 

0,0868 

I.828 

0,0651 

(*)  1-944 

0,0889 

(*)  L838 

0,0661 

(*)   Se  lompió  la  pieza. 

(*)   Ruptura  con  esta  última  carga. 
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Experimentos  por  flexión  hechos  sobre  la  Yera  ( Guayacum  arboreum ) 


1 

SEPTIMO 

OCTAVO 

Escuadría^ 

0,077X0,077 

Escuadria=o,0772X  0,0772 

Distancia  de  los  apoyos=i.49 

Distancia  de  los  apoyos=i49 

Cargas  aplica- 

Flechas produ- 

Cargas  apli- 

Flechas  produ- 

das á  la 

cidas  por 

cadas   a  la 

cidas  por 

pieza 

estas  cargas 

pieza 

estas  cargas 

Kilogramos 

Metros 

Kilogramos 

Metros 

128 

0,0025 

128 

0,0022 

256 

0,0049 

256 

0,0054 

378 

0,0070  . 

378 

0.0074 

500 

0,0091 

500 

'  0,0095 

623 

0,01 1 1 

623 

0,011 5 

747 

0,0131 

747 

0,0135 

867 

0,0155 

867 

0,0163 

o 

989  s 

0.0179 

989 

0,0186 

I.I08 

0,0203 

1,108 

0,0212 

1.232 

0,0237 

1.232 

0,0245 

I-350 

0,0273 

1.350 

0,0285 

I.469 

0,0311 

1.469 

0.0325 

1-493 

0,0329 

1.493 

0.0345 

I-.5Í7 

0,0339 

0.0357 

I.54I 

0,0349 

1.541 

.  0,0368 

I.  ^Ó^ 

'o  0^64. 

0,0380 

i-59i 

0,038l 

0,0398 

1.621 

0,0399 

I.62I 

0,0415 

1.652 

0,0419  ¡ 

1.652 

0,0440 

1.684 

0,0429 

I.684 

0,0460 

I.7I5 

0,0454 

i-7!5 

0,0477 

1.748 

0,0474 

1.748 

0,0492 

1.780 

o,o489 

1.780 

0,0517 

1.804 

0,0505 

1.804 

0,0540 

1.824 

0,0519 

1.824 

0,0558 

1.844 

0,0529 

1.844 

0,0568 

1.864 

0,0541 

1.864 

o,o588 

1.884 

0,0557 

1.884 

0,0607 

1.904 

0,0569 

1.904 

0,0630 

(*)  1-924 

0,0591 

1.924 

0,0645 

1.944 

o;o6oi 

(*)  1-944 

0,0676 

(*)    Ruptura,  bajo  este  último  peso. 

(*)    Ruptura  con 

esta  carga 
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NUESTROS  FERROCARRILES 


La  Sociedad  Venezolana  de  Ingenieros  Civiles, 
con  el  patriótico  fin  de  honrar  la  memoria  de 
uno  de  los  más  ilustres  y  más  nobles  héroes  de 
nuestra  Independencia,  ha  tenido  la  •  feliz  idea 
de  reunir  en  este  libro  algunos  trabajos  originales 
de  nuestros  Ingenieros,  para  que  él  sirva  de 
ofrenda  en  la  celebración  del  Centenario  del 
Gran  Mariscal  de  Ayacucho  j  ofrenda  pequeña  en 
apariencia,  pero  muy  grata  sin  duda  á  los  manes  de 
aquel  patriota  que,  como  Ingeniero  que  fue,  es 
acreedor  como  el  que  más,  á  las  primicias  de 
una  agrupación  compuesta  en  su  mayor  parte 
de  jóvenss  ilustrados  y  que  simboliza  hoy  el 
progreso  de  las  ciencias  exactas  en  Venezuela. 

Bien  quisiéramos  presentar  aquí  un  estudio 
que  fuera  digno  del  héroe  y  de  la  Sociedad  que 
lo  dedica.  Si  nos  fuera  dado  producir  algo  nuevo 
en  la  difícil  ciencia  á  que  nos  hemos  dedicado  ;  • 
si  nuestro  intelecto  nos  permitiera  dar  un  paso, 
por  pequeño  que  fuera,  en  pro  del  adelanto 
científico  de  nuestra  Patria ;  con  la  mayor  satis- 
facción apartaríamos  lo  más  selecto  del  producto 
de  nuestro   ingenio    para    consignarlo    en  estas 
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páginas,  como  muy  modesta  retribución,  por  la 
honra  que  se  nos  discierne  al  invitarnos  á  cola- 
borar en  ellas.  • 

Bien  quisiéramos  poder  contribuir  con  nues- 
tro pequeño  esfuerzo  á  los  nobles  propósitos  de 
la  Sociedad  de  Ingenieros,  publicando  ahora  la 
exposición  de  un  trabajo  que  tenemos  en  mien- 
tes, y  cuya  conclusión  se  hace  imposible  por  la 
premura  del  tiempo  de   que  podemos  disponer. 

Hat™  al§iUí!OS  meS6S  que  venim°s  acopiando 
datos  para  elaborar  un  estudio  comparativo  de 
todas  las  líneas  férreas  que  existen  en  Venezuela 
semejante  á  los  publicados  en  la  Repúb'ica  Amen- 
tina  y  en  muchos  otros  países  donde  hay  ferro- 
carriles en  explotación.  Mucho  hemos  adelantado 
ya  en  este  camino,  que  presenta  entre  nosotros 
numerosos  escollos ;  los  cuales  desgraciadamente 

rer  ^     i°   VenC,er   60   abS°lut°'    POT  C^ 

cer  todavía  de  la  totalidad  de  los  informes  que 
^nindispensabltó.  Circunstancia  que  ¡amentamos 
sinceramente,  pues  él  tendría  la  mayor  importan- 
cia no  tan  solo  por  ser  el  comienzo  de  un  ramo 
estadístico  desconocido  hasta  hoy  en  Venezuela 
sino  porque  su  ensanche  sería  de  grandes  ense- 
ñanzas para  el  porvenir. 

nara  ^a^'u^  más  interesante,  sobre  todo 
para  el  desarrollo  futuro  de  nuestra  red  ferrocarri- 
lera, como  el  conocimiento  exacto  del  costo  kilo- 
métrico de  cada  una  de  las  líneas  construidas,  el 
tipo  de  nuestros  jornales  y  precios  de  materiales, 
el  estudio  comparado  de  las  tarifas,  rendimientos 

Lntíe¿aenteS^defleXpl0tac¡ón'  y  tantos  Problemas 
científicos  y  de  finanzas  que  con  esta  materia  se 

relacionan  y  cuya  conveniente  resolución  se  difi- 
culta mas  por  la  falta  de  organización  uniforme 
en  todas  las  Empresas  y  de  leyes  generales  que 
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las  rijan  ;  dificultades  éstas  que  nadie  debe  ex- 
trañar, tratándose  de  un  país  que  apenas  principia 
á  establecer  víaS  férreas  en  su  inmenso  terri- 
torio. 

"Los  ferrocarriles  en  América,  dice  un  nota- 
ble escritor,  constituyen  el  primer  paso  que  da  la 
civilización  en  sus  comarcas;  ellos  han  contribuido 
allí  no  sólo  al  incremento  de  la  población  y  de 
la  riqueza  pública,  sino  que  han  ejercido  también 
una  influencia  considerable  bajo  el  punto  de  vista 
social  y  político."  Ocuparse,  pues,  de  esta  mate- 
ria, aunque  sólo  sea  superficialmente  y  con  nues- 
tros escasos  recursos  intelectuales,  consideramos 
que  es  una  labor  que  no  dejará  de  ser  fecunda  ; 
como  que  nuestro  principal  propósito  es  iniciar 
su  estudio  y  llamar  sobre  ella  la  atención  de 
nuestros  Ingenieros,  muchos  de  los  cua]es  han  pro- 
bado, en  repetidas  ocasiones,  que  su  destreza  y 
pericia  en  el  Análisis  corren  parejas  con  su  ele- 
gancia y  facilidad  en  el  manejo  de  la  pluma. 

Ya  que  no  nos  es  posible  presentar  en  este 
momento  el  resultado  completo  de  nuestros  estu- 
dios, nos  limitaremos  á  hacer  aquí  algunas  consi- 
deraciones generales  sobre  los  ferrocarriles  de 
Venezuela,  prometiéndonos  no  muy  tarde  dar  á 
la  publicidad  una  exposición  íntegra  del  asunto. 

Puede  decirse  que  nuestra  red  ferrocarrilera 
comenzó  con  la .  inauguración  del  ferrocarril  de 
Tucacas  á  las  Minas  de  Aroa  en  1877  (1),  pues, 

(1)  Los  primeros  rieles  de  este  ferrocarril  fueron  tendidos 
por  los  anos  de  1835  á  1840.  La  paralización  de  la  explota-  • 
ción  de  las  minas  puso  fin  á  estos  primeros  trabajos,  pues  el 
objeto  de  la  línea  era  especialmente  el  trasporte  del  mineral 
de  cobre.  En  1862  se  principió  de  nuevo  la  construcción,  que 
más  tarde  volvió  á  paralizarse.  Fue  en  1872  cuando  se  em- 
prendieron por  tercera  vez  los  trabajos,  los  cuales  continuaron 
entonces  sin  interrupción  hasta  1877,  en  que  fueron  termina- 
dos.— Memoria  de  Obras  Públicas. — 1892.— Tomo  II. 
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si  es  verdad  que  antes  existieron  el  de  Puerto 
Cabello  á  El  Palito  y  el  que  se  llamó  en  esta  ciu- 
dad Ferrocarril  de!  Este,  éstos  ho  pueden  conside- 
rarse sino  como  pequeños  ensavos,  cuyas  Empresas 
fracasaron  casi  al  establecerse  y  qu¿  no  constru- 
yeron sino  un  corto  número  de  kilómetros.  Más 
tarde,  en  julio  de  1SS3,  fue  entregado  al  servicio 
público  el  Ferrocarril  de  La  Guaira  á  Caracas, 
obra  importantísima  sobre  la  cual  daremos  más 
adelante  algunos  detalles,  por  ser  el  primer  fe- 
rrocarril construido  en  el  país  con  el  concurso  de 
Ingenieros  venezolanos. 

En  los  diez  años  siguientes,  es  decir,  de 
1883  á.  1893,  es  el  período  en  que  ha  tomado 
mayor  incremento  la  construcción  de  vías  férreas 
en  Venezuela.  Hoy  existen  catorce  Compañías, 
cuyas  líneas  tienen  las  dimensiones  que  van  apun- 
tadas en  seguida  : 
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Como  se  ve,  en  nuestros  ferrocarriles,  que 
son  todos  de  vía  angosta,  hay  una  gran  variedad 
en  los  anchos  de  vía  de  las  cíiversas  líneas ;  lo 
cual  traerá  en  el  porvenir  serias  dificultades  para 
el  empalme  de  ellas,  dificultades  que  ya  se  pal- 
pan, aunque  en  pequeña  escala,  en  el  trasbordo 
que  ^  se  necesita  hacer  hoy  entre  las  vías  de  La 
Guaira  á  Caracas  y  de  Caracas  á  Valencia.  Es 
de^  lamentarse  que  en  algunos  contratos  se  haya 
dejado  á  las  Compañías  una  libertad  completa  en 
esta  materia  y  que  no  se  hubiese  fijado  con  an- 
terioridad un  ancho  uniforme  para  todas  las  líneas 
de  cierta  importancia. 

Es  verdad  que  esto  ha  sucedido  también  en 
muchos  otros  países  del  mundo,  por  ejemplo,  en 
Norte  América,  donde  hay  una  grandísima  diferencia 
en  los  anchos  de  las  vías  férreas  ;  pero  esta  irre- 
gularidad ha  dependido  en  su  mayor  parte  de  que 
allí  las  Concesiones  no  han  siáo  otorgadas  por 
el  Congreso  sino  por  las  Legislaturas  de  Jos  Es- 
tados, lo  cual  ha  hecho  más  difícil  el  estableci- 
miento de  un  régimen  uniforme  (i)  :  causa  que 
no  se  puede  alegar  en  Venezuela. 

Creemos  que  todavía  hay  tiempo  de  corregir 
entre  nosotros,  siquiera  parcialmente,  este  grave 
inconveniente,  estableciendo  de  ahora  en  adelante 
el  tipo  de  i.moy  (3^  pies  ingleses)  para  la  dis- 
tancia entre  rieles  de  todas  las  líneas  de  interés 
general  ;  tipo  que  elegimos  por  estar  ya  adoptado 
en  cuatro  de  nuestros  principales  ferrocarriles. 
Indudablemente  el  tipo  más  conveniente  seria  el 
de  un  metro,  que,  como  dice  Sévéne,  "es  el  que 
concilía  mejor  las  economías  del  trazado  con  las 


(1)  Les  Chemins  de  fer  en  Ameriquc,  por  Lavoinne  et 
Pontzen. — Tomo  I. 
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facilidades  de  construcción  del  material"  (i);  pero 
con  esta  separación,  que,  por  otra  parte,  estaría 
más  de  acuerdo  c*on  nuestro  sistema  de  medidas, 
sólo  hay  construidos  en  Venezuela  6o  kilómetros, 
mientras  que  hay  más  de  300  con  el  ancho  de  i.moj. 

Al  recomendar  este  último  tipo,  creemos  que 
las  líneas  importantes,  ya  establecidas  con  otro 
ancho,  deberían  ir  cambiando  sus  rieles  á  medida 
que  las  circunstancias  lo  permitiesen,  como  hubo 
de  suceder  en  Inglaterra  en  virtud  de  un  decreto 
del  Parlamento. 

Entiéndase  que  no  nos  referimos  aquí  sino  á 
los  ferrocarriles  de  interés  general,  pues  estamos 
muy  lejos  efe  pensar  que  deba  imponerse  un  solo 
tipo  para  todas  las  vías  férreas  establecidas  ó  que 
puedan  establecerse  en  el  país. 

Es  sabido  que  á  medida  que  la  vía  es  más 
angosta  pueden  emplearse  curvas  de  menor  radio, 
y  por  consiguierite  adaptables  á  los  estribos  de 
las  serranías  con  menor  volumen  de  banqueos  y 
terraplenes  y  con  obras  de  arte  de  menos  im- 
portancia. Esto,  unido  á  que  la  plataforma  es 
también  más  angosta  en  toda  la  extensión  del 
trazado  y  á  que  el  material  es  más  liviano,  da 
por  resultado  que  pueden  reducirse  mucho  los 
gastos  de  construcción  y  equipo,  al  disminuir  la 
distancia  entre  los  ríeles. 

Establecer,  pues,  un  ancho  uniforme  para  to- 
das las  vías,  aun  para  las  de  interés  secundario, 
tan  sólo  por  evitar  los  trasbordos,  sería  un  ab- 
surdo manifiesto,  que  haría  imposible  la  construc- 
ción de  líneas  económicas  para  unir  poblaciones 
cuyo  tráfico  no  dé  mayores  proventos.  En  Fran- 
cia se  cometió  este  error  por  parte  de  los  empre- 

(1)  Cours  de  Ckemins  de  fer,  adoptado  en  la  Escuela  de 
Puentes  y  Calzadas. — París. 
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sarios  mismos  :  habiendo  exagerado  demasiado  la 
importancia  y  dificultad  de  los  trasbordos  éntrelas 
pequeñas  vías  y  las  grandes,  se®  construyeron  las 
primeras  con  las  mismas  dimensiones  transversa- 
les de  las  segundas,  lo  cual  vino  á  redundar  en 
definitiva  en  perjuicio  de  la  riqueza  pública,  (i) 
En  vista  de  las  anteriores  razones,  opinamos 
porque  se  fijen  dos  tipos  para  Venezuela:  uno 
de  i.mo7  para  las  vías  principales  ó  de  interés 
general,  y  otro  de  o.mys  para  las  líneas  de  segundo 
orden. 

Esta  última  aserción  está  justificada  por  el 
ejemplo  que  nos  da  el  ferrocarril  de  Bombay  & 
Baroda,  cuyas  acciones  tienen  una  prima  de  ciento 
por  ciento:  resultado  debido  únicamente  á  que 
tiene  una  vía  ancha  de  460  millas  de  largo,  á  la 
que  concurren  2.400  millas  de  vía  angosta  que 
actúan  como  alimentadoras  y  forman  con  ella  un 
sistema  completo. 

Se  nos  podría  objetar  que  la  vía  angosta  no 
tiene  bastante  capacidad  de  trasporte;  pero  es 
muy  fácil  combatir  este  argumento  con  sólo  citar 
ejemplos  de  ferrocarriles  como  el  del  Festiniog 
(en  Inglaterra)  que  tiene  una  vía  de  o,m6o  de 
ancho,  y  que  apesar  de  esto  corren  por  ella  tre- 
nes de  300  á  400  metros  de  largo  con  velocidad 
mayor  de  cuarenta  kilómetros  por  hora. 

La  red  ferrocarrilera  de  Venezuela  consta  hoy 
de  767.351  metros,  cifra  que,  comparada  con  la  po- 
blación que  dá  el  Censo  de  1891  (2.32^.527), 
corresponde  á  om.33  de  vía  férrea  por  habitante'. 
Haciendo  el  mismo  cálculo  para  los  demás  países 
de  la  América,  hemos  obtenido  el  resultado  si- 
guiente : 


(1)    Chemins  de fer,  por  A.  Debauve. 
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PAISAS 


Estados  Unidos  del  Norte 

República  Argentina  

Costa  Rica  

Hawaii  .  

Chile  

Uruguay   

Perú   

Cuba  

Puerto  ,  Rico  

México  

Brasil   

Trinidad  

Nicaragua  

Paraguay  

Venezuela   

Santo  Domingo   

Bolivia  

Honduras  

Jamaica  

Colombia  

Guatemala  

Ecuador..  

San  Salvador  


longitud  de  ferrocarril 
poi  cada  habitante 


4.mo6  (i 
2.-75 


i.mo5 
j.mo5 
i.moo 
o.mo8 
0-96 
o.m8i 
o.mÓ4 
o.m4ó 
o^i 
o.m34 
o.m33 
o.m28 
o.m2  7 
o.m2ó 
o.m2  5 

0.mI2  [2] 
0.mI2 

o.mo8  [3] 
0-04 


(1)  Los  datos  que  hemos  usado  para  deducir  la  mayor 
parte  de  estas  cifras  han  sino  tomados  de  la  obra  Manual  de 
las  Repúblicas  Americanas. — Washington— 189 1. 

(2)  El  estudio  presentado  al  Colegio  de  Ingenieros  de  Vene- 
zuela, en  1894,  por  el  Dr.  Modesto  Garcés,  sobre  Vías  de  comuni- 
cación de  Colombia,  trae  450  kilómetros  como  longitud  total  de 
los  ferrocarriles  colombianos.  Es  este  el  número  que  hemos  adop- 
tado. 

(3)  Para  el  Ecuador  hemos  supuesto  50  millas  concluidas  de 
ferrocarril,  aunque  según  el  Manual  citado,  sólo  estaban  en  cons- 
trucción. 
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Si  hacemos  ahora  la  comparación  de  las  diver- 
sas redes  ferrocarrileras,  no  conf.  el  número  de  ha- 
bitantes, sino  con  la  superficie  de  cada  país,  ten- 
dremos este  resumen  : 


PAISES 


Puerto  Rico  

Estados  Unidos  del  Norte 

Trinidad  

Cuba  

Jamaica  

Méjico  

Costaa  Rica  

República  Argentina  

Chile  

Hawai  i  

Santo  Domingo   

Perú  

Guatemala  

San  Salvador   

Nicaragua   

Brasil  

Honduras   

Paraguay  

Venezuela   

Colombia  

Bolivia  

Ecuador  


Longitud  de  ferrocarril 
por  kilómetro  cuadrado 
de  superficie 


82.m25 
28.mOO 
*ÍQ.mI2 

I7-m25 

i3-m75 
4.m8o 
4-32 

3-69 
3-41 
2.m48 

2.ml8 

i-m33 

I.m28 

i.mi3 
i.mo8 
o.m9i 
o.mÓ2 
0-49 


o. 


m0 


o.m3i 


De  las  comparaciones  anteriores  se  desprende 
que,  si  Venezuela  no  está  á  la  vanguardia  délos 
países  americanos  en  materia  de  ferrocarriles,  tam- 
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poco  es  el  más  atrasado  ;  sobre  todo  si  se  consi- 
dera que  apenas  hace  diez  ó  doce  años  que  ha 
habido  entre  nosotros  algún  movimiento  en  el  sen- 
tido de  la  construcción  de  nuevas  vías  férreas. 

La  pendiente  máxima  usada  en  los  ferroca- 
rriles de  Venezuela  es  la  de  8  pg,  en  una. parte 
del  plano  inclinado  establecido  en  la  línea  de  Puerto 
Cabello  á  Valencia ;  plano  situado  entre  La  Entrada 
y  Las  Trincheras,  con  una  longitud  de  4.023  me- 
tros y  con  una  pendiente  media  de  6,50  p  g  .  Para 
vencer  tan  fuerte  declive  se  ha  empleado  el  sis- 
tema de  rieles  dentados  [cremallera],  es  decir,  que 
además  ele  los  rieles  ordinarios  sobre  los  cuales 
descansa  el  material  rodante',  hay  colocado  á  lo 
largo  del  eje  de  la  vía  un  riel  dentado  triple,  en 
ei  cual  engranan  las  ruedas  dentadas  de  que  están 
provistas  las  locomotoras  especiales  qu£  en  dicho 
trayecto  funcionan. 

Es  este  el  "único  plano  inclinado  que  existe 
en  el  país.  [1]  Siendo  hasta  ahora  completamente 
satisfactorios  los  resultados  obtenidos,  creemos  que 
no  estará  fuera  de  lugar  exponer  algunos  detalles 
sobre  él,  muy  interesantes  sin  duda  para  todos  los 
Ingenieros. 

Según  el  plan  últimamente  adoptado  al  hacer 
los  estudios  dtl  ferrocarril  de  Puerto  Cabello  á  Va- 
lencia, los  sitios  denominados  La  Entrada  y  Las 
Trincheras  eran  puntos  forzados  para  el  paso  de  la 
línea;  y  siendo  el  desnivel  entre  ellos  de  254  me- 
tros, no  había  sino  dos  caminos  que  seguir :  ó 
bajar  de  La  Entrada  con  una  pendiente  de  3,50  p  g  , 
que  es  el  declive  máximo  adópta  lo  en  el  resto 

(1)  En  el  ferrocarril  de  Tucacas  á  las  minas  de  Aroa  hay 
cerca  de  dos  kilómetros  con  una  pendiente  de  5,27  p§  ;  pero 
las  máquinas  usadas  no  trabajan  sino  por  adherencia:  son  dobles, 
del  sistema  Fairlie. 


3  8       SOCIEDAD  VENEZOLANA  DE  INGENIEROS  CIVILES 


del  trazado,  y  para  lo  cual  se  presta  mejor  la 
falda  izquierda,  por  donde  está  el  carretero;  ó 
bajar  por  la  falda  derecha  con  un  plano  inclinado 
de  8  p  g  como  pendiente  máxima.  En  el  primer 
caso  el  desarrollo  sería  de  7.257  metros  por  lo 
menos,  y  en  el  segundo  de  4.023.  La  economía 
del  último  proyecto  salta  á  la  vista,  y  fue  esa 
seguramente  la  causa  por  qué  la  Compañía  cons- 
tructora se  decidió  por  él. 

Es  verdad  que  en  el  plano  inclinado  hubo  de 
aumentarse  el  radio  mínimo  de  las  curvas  á  150 
metros,  lo  que  trajo  la  necesidad  de  hacer  mayores 
banqueos  y  obras  de  arte  (1),  y  que  f,el  material 
especial,  fijo  y  rodante,  que  se  requiere  era  una 
fuente  de  nuevos  gastos  ;  pero  todo  esto  no  com- 
pensaba ni  con  mucho  el  exceso  de  costo  de  una 
línea  de  desarrollo  casi  doble: 

"A  Pesar  del  precio  subido  eje  la  cremallera, 
dice  un  ilustrado  ingeniero,  se  puede  llegar  á  un 
costo  aceptable  por  kilómetro,  y  si  se  piensa  en  las 
disminuciones  de  longitud  obtenidas,  cuando  las 
dos  soluciones  son  posibles,  se  convence  uno  de  la 
importancia  de  las  comparaciones.  Los  gastos  de 
explotación  son  más  elevados  por  kilómetro  para 
los  ferrocarriles  de  cremallera,  pero  esto  no  prueba 
ápnoriopiz  desde  el  punto  mismo  de  la  explotación, 
el  ferrocarril  mixto  de  cremallera  y  adherencia  no 
sea  preferible  en  un  caso  dado  al  ferrocaril  ordina- 
rio." (2) 

El  sistema  de  rieles  dentados  es  tan  antiguo 
como  los  ferrocarriles  mismos,  pues  al  principio  se 

(1)  El  radio  mínimo  de  las  curvas  en  el  resto  de  la  línea  es  de 
90  metros. 

(2)  Comunicación  presentada  al  Instituto  de  Ingenieros  sobre  el 
Ferrocarril  trasandino  Clark  por  Enrique  Labatut,  Ingeniero 
civil  y  mecánico.— Santiago  de  Chile— 1.894 
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creyó  que  la  adherencia  no  era  suficiente  para  po- 
ner un  tren  en  movimiento  ni  aun  en  terreno  ho- 
rizontal ;  error  que  fue  desvanecido  completamente 
después  de  los  brillantes  y  fecundos  experimentos 
de  Stphenson.  Fue  por  los  años  de  1868  á  1870 
cuando  se  usaron  por  primera  vez  los  engranajes 
para  vencer  grandes  pendientes,  en  los  trazados  del 
Monte  Washington,  en  América,  y  del  Righi  en  Eu- 
ropa. Después  de  esta  época  se  han  extendido  las 
líneas  de  cremallera  en  grande  escala,  venciendo 
pendientes  hasta  de  30  por  ciento,  aunque  no  to- 
das con  un  sistema  uniforme  de  ríeles.  Del  sistema 
Abt  solamente,  que  es  el  establecido  en  el  ferro- 
carril de  Puerto  Cabello  á  Valencia,  se  contaba  el 
año  de  1.894  un  desarrollo  total  de  400  kilóme- 
tros. 

La  cremallera  de  este  sistema  está  formada  de 
dos  ó  tres  láminas  de  acero  dentadas  (el  Ferroca- 
rril de  que  tratamos  tiene  3),  colocadas  paralela- 
mente en  el  eje  de  la  vía,  y  de  modo  que  los 
dientes  no  se  correspondan  sino  que  formen  una 
série  alternante.  Para  cada  lámina  hay  una  rueda 
dentada  en  la  locomotora :  así  es  que  la  fuerza  de 
tracción  no  se  desarrolla  por  la  adherencia  de  las 
ruedas  motrices  sobre  los  rieles,  sino  por  la  pre- 
sión que  cada  diente  de  la  rueda  ejerce  sobre  el 
diente  respectivo  de  la  cremallera.  Basta  lo  dicho 
para  concebir  la  potencia  á  que  se  puede  llegar 
con  este  sistema. 

Al  tratar  de  planos  inclinados,  creemos  opor- 
tuno copiar  á  continuación  nn  resumen  de  las  ven- 
tajas que  ellos  presentán,  expuestas  por  Vigreux 
y  Loppé  en  su  Revista  técnica  de  la  Exposición  de 
1889  : 

"  i*  Economía  y  gran  rapidez  de  construc- 
ción. En  efecto,  pudiendo  la  vía  seguir  más  fácil- 
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mente  los  desniveles  del  terreno,  se  evita  así  la 
construcción  de  numerosas  obras  de  arte.  Por  otra 
parte,  si  la  superestructura  cuesta  un  poco  más  ca- 
ro por  kilómetro,  la  reducción  del  trayecto  hace 
que,  para  el  conjunto  de  la  línea,  se  tenga  todavía 
una  gran  economía. 

"  2*  Mayor  capacidad  de  trasporte.  En  efecto, 
aunque  la  velocidad  sea  inferior,  el  trayecto  se 
reduce  en  grandes  proporciones,  y  además  la 
pequeña  velocidad  permite  que  se  sigan  los  trenes 
á  intervalos  más  cortos,  es  decir,  aumentar  el  nú- 
mero de  ellos. 

"#  Disminución  de  los  gastos  4e  tracción  y 
de  conservación  comparativamente  á  los  que  exigi- 
ría una  vía  de  adherencia  que  llenara  el  mismo 
objeto  Es  evidente  que  los  gastos  de  tracción  son 
mas  elevados  para  un  kilómetro  de  vía  de  crema- 
llera que  para  un  kilómetro  de  vía  de  adherencia ; 
pero  el  trayecto  sobre  una  línea  de  cremallera  se 
reduce  en  proporciones  considerables.  Lo  mismo 
sucede  para  la  conservación  de  la  vía,  pues  la  dis- 
minución del  número  y  de  la  importancia  de  las 
obras  de  arte  concurre  más  todavía  á  la  reducción 
de  los  gastos. 

"  4-  Gran  seguridad.  En  efecto,  con  la  cre- 
mallera el  maquinista,  en  las  pendientes,  es  abso- 
lutamente dueño  del  tren." 

Concretémosnos  ahora  ai  Ferrocarril  de  Puerto 
Cabello  á  Valencia.  Los  rieles  ordinarios  de  este 
Ferrocarril  pesan  27.2  kilogramos  por  metro  lineal, 
peso  que  se  ha  aumentado  en  el  plano  inclinado  á 
34-5-  (O  Los  tres  rieles  de  engranaje  recosan 
sobre  soportes  de  acero,  los  cuales  van  asegurados 

(1)    Los  rieles  ele  e  sta  línea  son  los  más  pesados  que  hay  en 

SES^S^  s,8uen,os  de u  Guaira  *  V 
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con  tornillos  y  tuercas  en  el  centro  de  los  dur- 
mientes ;  estos  últimos  son  también  de  acero  (Pa- 
tente Livesey),  *de  Lm82X0.m23X0.m10,  y 
están  colocados  á  o.  m88  de  distancia. 

Cada  riel  dentado  tiene  2.  m  64  de  largo, 
o.  m  110  de  alto  y  o.  m  022  de  ancho,  con  22 
dientes  hacia  la  parte  superior  ;  siendo  la  distancia 
entre  dos  dientes  consecutivos  igual  al  tercio  de  la 
dimensión  de  cada  uno.  Como  una  prueba  de  la 
bondad  de  este  sistema  y  de  su  buena  ejecución, 
diremos  que  el  año  de  1891,  después  de  más  de 
tres  años  de  constante  uso,  no  se  observó  desgas- 
te alguno  en  los  dientes  de  la  cremallera.  (1)  La 
ventaja  principal  de  la  cremallera  Abt,  según  la 
magnífica  obra  de  Humbert,  consiste  en  que  el  ro- 
damiento es  más  suave,  permite  una  gran  veloci- 
dad y  es  posible  remolcar  grandes  cargas.  (2) 

Las  locomotoras  especiales  usadas  en  esta 
línea  son  de  la*  patente  Lange  &  Livesey,  pesan 
40  toneladas  y  sus  ruedas  dentadas  son  puestas 
en  movimiento  por  cilindros  completamente  inde- 
pendientes. Así  es  que  cada  máquina  tiene  cuatro 
cilindros,  dos  de  cada  lado,  y  colocados  uno  encima 
del  otro.  La  fuerza  de  tracción  es  de  90  tonela- 
das, fuera  de  su  propio  peso,  en  pendientes  de 
8  p  g  y  con  una  velocidadad  de  cerca  de  10  kiló- 
metros por  hora.  El  término  medio  de  la  carga  que 
trasporta  cada  una  en  el  tráfico  ordinario  de  la 
línea  es  de  78  á  80  toneladas,  con  una  velocidad 
como  de  14  kilómetros.  En  la  bajada  estas  má- 
quinas tienen  suficiente  fuerza  de  retención  ;  pues, 
además  de  que  los  cilindros  trabajan  entonces  co- 
mo compresores,  tienen  frenos  de  vapor  muy  po- 

(1)  Memoria  de  Obras  Públicas — 1891. 

(2)  Frailé:  des  Chemins  de  fer  d'  intérél  local,  á  voie  élroite,  á 
crémaillere  et  funiculares — G.  Humbert — 1893. 
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lentes  y  los  carros  y  wagones  están  todos  provis- 
tos del  freno  Heberlein.  . 

Como  algunos  tienen  la  idea  de  que  los  ferro- 
carriles de  cremallera  son  más  peligrosos  para  los 
pasajeros  que  las  lineas  ordinarias,  véase  á  conti- 
nuación loque  dice  el  Ingeniero  Labatut,  en  su 
Informe  ya  c.tado  sobre  el  Ferrocarril  Trasandi- 

"Recordemos  que  existen  ferrocarriles  de  cre- 
mallera en  los  cuales  ésta  tiene  dos  hojas,  y  con 
pendientes,  no  de  8,  sino  hasta  de  16,  20  y  U  Por 
ciento,  y  más  también;  y  no  tenemos  conocimien- 
to, ni  por  las  Revistas  científicas  ni  pollos  diarios 
que  se  mencione  un  solo  accidente  en  los  ferroca- 
rriles de  cremallera,  ni  que  ésta  se  hubiese  fractu- 
rado por  la  presión  que  la  locomotora  ejerce  sobre 
los  dientes,  ni  nada  por  el  estilo." 

Réstanos  todavía  tocar  un  punto  importante 
relativo  al  plano  inclinado  del  Ferrocarril  de  Puer- 
to Cabello  á  Valencia.    Cuando  se  proyectó  este 
piano,  muchos  Ingenieros,  entre  ellos  algunos  ve- 
nezolanos, fueron  opuestos  á  la  idea,  por  la  creen- 
cia en  que  estaban  de  que  su  realización,  si  pro- 
ducía por  el  momento  una  economía  efectiva  au- 
mentara de  modo  exhorbitante  los  gastos  de  explo- 
tación. Pero  los  informes  particulares  que  se  nos 
nan  proporcionado,  acerca  de  los  resultados  obte- 
nidos, demuestran  que  estos    temores  fueron  de 
todo  punto  exagerados.     Lo  cual  viene  además 
perfectamente  de  acuerdo  con  el  estudio  comparado 
entre  la  explotación  de  los  ferrocarriles  de  crema- 
llera construidos  hoy  en  el  mundo  y  la  de  los  fe- 
rrocarnles  ordinarios;  publicación  interesantísima 
hecha  recientemente  en   Le  Génie  Civil  Resulta 
de  este  estudio  que  las  líneas  de  cremallera,  mien- 
tras su  declive  no  exceda  del  8  /§,  son  más  venta- 
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josas  que  los  ferrocarriles  ordinarios,  desde  que  la 
pendiente  de  éstos  es*  mayor  de  j  p  §  ,  (por  supuesto, 
á  igualdad  de  desnivel  entre  los  puntos  extremos.) 
Es  de  lamentarse  que  este  principio,  cuya  aplica- 
ción traería  una  reforma  radical  en  las  redes  ferro- 
carrileras de  todos  los  países,  no  haya  podido  ser 
evidenciado  sino  en  un  corto  número  de  compara- 
ciones ;  como  que  son  relativamente  insignifican- 
tes las  líneas  de  cremallera  construidas  hasta  aho- 
ra, si  se  las  compara  con  el  número  de  ferrocarri- 
les ordinarios. 

El  radio  mínimo  empleado  en  las  curvas  de 
nuestros  trazados  es  de  32  metros,  adoptado  en 
el  de  Caracas  á  El  Valle.  Sigue  después  el  de 
Tucacas  á  las  Minas  de  Aroa,  que  tiene  una  sola 
curva  de  36 ;  y  en  seguida  el  de  La  Guaira  á 
Caracas,  cuyo  radio  mínimo  es  de  43.  Los  radios 
mínimos  usados  en  los  demás  ferrocarriles  oscilan 
entre  45  y   125  metros. 

Hay  en  Venezuela  109  túneles,  con  una  lon- 
gitud total  de  6.1 21  metros,  que  corresponden  á 
las  siguientes  vías  ferrocarrileras  : 

Ferrocarril  de  La  Guai- 
ra á  Caracas   8  con  una  longitud  de     364  metros 

Ferrocarril   Central  de 

Venezuela   14       ,,        • ,,         ,,  482 

Ferrocarril   de  Puerto 

Cabello  á  Valencia. .. .      1  75 

Gran  Ferrocarril  de  Ve- 
nezuela  86       ,,  ~   5.200  ,, 

Total   109       .,  ,,  6.121 

El  túnel  más  largo  es  el  de  El  Calvario, 
en  el  Gran  Ferrocarril,  que  mide  285  metros. 
Luego  sigue  el  de  El  Corozal,  de  la  misma  línea, 
con  una  longitud  de  267. 
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Uno  de  los  puntos  de  nuestro  estudio  que 
con  más  empeño  hemos  tratado  de  poner  en  claro 
ha  sido  el  verdadero  costo  kilométrico  de  cada  uno 
de  nuestros  ferrocarriles,  A  pesar  de  nuestros  es- 
tuerzos  para  presentar  un  cuadro  de  ellos  no 
hemos  podido  lograrlo  sino  muy  parcialmente  ;  por 
lo  cual  preferimos  aplazar  su  publicación  para  más 
tarde.  1 

Respecto  al  coeficiente  de  explotación  es 
decir,  al  tanto  por  ciento  de  los  ingresos  consu- 
mido por  los  gastos,  véanse  en  seguida  los  de 
algunas  de  nuestras,  principales  líneas,  referidos 
casi  todos  á  1891,  año  en  que  no  hubo  ninguna 
circunstancia  extraña  que  interrumpiese  el  tráfico 
normal- 


Ferrocarril  de  La  Cei- 
ba   á    Sabana  de 

Mendoza  |  37.79  por  ciento 

.  '  1 

Ferrocarril  Sur  Oeste1 
de  Venezuela  

Ferrocarril  de  Puerto 
Cabello  á  Valencia.. 

Ferrocarril  de  Maique- 
tía  á  Macuto  

Ferrocarril    de  La 
Guaira  á  Caracas.. 

Ferrocarril  de  Care- 
nero á  San  José  


Ferrocarril  Central  de 

Venezuela  1 100.67  , 


45.00 
50. 20 
57-14 
57  44 
100.00 


Ferrocarril  de  Gu 


I 

inta! 


á  Barcel 


o  11  a 


131.62  , 


De  1?  de  junio  de  1890 
r  á3i  de  mayo  de  1891 

1891 

1891 

i893 
1891 

De  1°  de  mayo  á  31  de 
diciembre  de  1891 

De  1?  de  setiembre  de 
1890  á  30  de  junio 
de  1891  

1892— 1«  añ0  ¿Je  la  ex- 
potación 


Al  publicar  los  anteriores  datos  sólo  quere- 
mos dar  una  ligera  idea  del  estado  de  la  expío- 
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tación  en  las  vías  enumeradas,  pues  lo  natural 
sería  tomar  el  término  medio  en  los  años  tras- 
curridos desde  las  respectivas  inauguraciones  ;  lo 
que  no  hacemos  por  no  tener  todavía  todas  las 
informaciones  completas.  No  hemos  calculado  tam- 
poco el  coeficiente  correspondiente  al  Ferrocarril 
Bolívar,  porque  no  conocemos  su  movimiento,  que, 
como  hemos  dicho,  es  debido  en  su  mayor  parte 
al  trasporte  del  cobre  de  las  Minas.  En  cuanto 
á  las  otras  lineas  que  no  figuran  en  la  lista  :  la 
de  Caracas  á  El  Valle  está  en  suspenso,  y  las 
demás   apenas  comienzan  ahora    su  explotación. 

El  fern*carril  más  productivo,  relativamente  al 
capital  empleado,  de  todos  los  explotados  hoy  en 
Venezuela,  es  el  de  La  Ceiba.  En  el  año  com- 
prendido entre  el  i9  de  junio  de  1890  y  el  31  de 
mayo  de  1891,  el  producto  de  la  explotación  al- 
canzó á..... ......   B  625.571,28 

y  los  gastos,  comprendido  el  fondo 

de  reserva,  fueron  de   236.406,41 

Quedando  un  beneficio  líquido  de..  B  389.164,87 

el  cual  sobre  un  capital  de  B  2.000.000,  repre- 
senta un  interés  de  17.51  p  §  .  (1) 

En  seguida  está  el  Ferrocarril  de  Maiquetía 
á  Macuto,  cuyas  cifras, .  correspondientes  al  año 
ele  1893,  son  los  siguientes,  en  números  redondos: 

Producto  bruto.......   B  140.000, 

Gastos  de  explotación   80.000, 

Utilidad   líquida   B  60.000, 


(1)  Documentos  referentes  á  la  reunión  de  la  Asamblea 
general  ordinaria  de  30  de  junio  de  1891  de  la  Compañía  del 
Ferrocarril  de  La  Ceiba. — 1891. 
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utilidad  que  es  el  13.20  p  §  de  B  454.500,  pre- 
supuesto hecho  en  1883,  para- la  construcción  de 
esta  vía,  por  el  Ingeniero  Ph.  A.  Fraser.  (1) 

En  el  orden  de  la  producción  sigue  después 
el  Ferrocarril  de  La  Guaira  á  Caracas,  cuya  con- 
servación es  irreprochable,  y  que 

produjo  en  .891   B  4.006.962,24 

Menos  :  gastos  de  explotación    2.301.515,50 

Producto  líquido  ~Q~~7^A^A 

Como  el  capital  de  esta  Compañía,  en  bonos 
y  acciones,  monta  hoy  á  £  720.0po  ó  sean 
.  l8-!  80.000,  la  utilidad  líquida  representa  un 
ínteres  de  9.38  p  g  al  año.  (2) 

Como  dijimos  atrás,  el  primer  ferrocarril  cons- 
truido en  Venezuela  con  el  concurso  de  Ing-enie- 
ros  venezolanos  es  el  de  La  Guaira  á  Caracas. 
Desgraciadamente  ya  no  existen  muchos  de  los 
que  mas  contribuyeron  con  su  ciencia  y  sus  des- 
velos á  su  realización  :  en  honor  á  ellos,  muchos 
de  los  cuales  son  verdaderas  glorias  de  la  Patria 
vamos  á  recordar,  siquiera  someramente,  la  histo- 
ria, desde  el  punto  de  vista  científico,  de  aquella 
magnifica  obra  de  progreso. 

Es  sabido  que  las  dificultades  técnicas  para 
la  localización  de  dicho  ferrocarril  sólo  existen  en- 
tre La  Guaira  y  Catia;  siendo  este  último  lugar 
punto  obligado  de  la  línea,  como  que  es  el  sitió 
mas  bajo  de  la  serranía  que  separa  á  Caracas  del 
mar.  En  esta  abra,  del  lado  del  norte,  caen  va- 
nas quebradas  que,  unidas,  van  á.  desembocar  en 
el  mar,  cerca  de  Cabo   Blanco.  Hay,    pues,  tres 

W   Memorias  de  Obras  Públicas.—mA 
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senderos  posibles  para  bajar  de  Catia  á  La  Guai- 
ra :  por  la  falda  izquierda,  por  el  fondo  de  la 
quebrada,  y  por  la  falda  derecha. 

Los  primeros  estudios  que  se  hicieron  para 
el  ferrocarril  de  que  nos  ocupamos,  datan,  según 
nuestros  informes,  del  año  de  1873.  La  falda  iz 
quierda  fue  estudiada  por  el  Ingeniero  Serrano  ; 
el  fondo  de  la  quebrada  por  el  Ingeniero  cubano 
Obando ;  y  la  falda  derecha,  casi  en  su  totalidad, 
por  los  venezolanos  Serrano,  Oropeza,  Navas  Spí- 
ñola,  Casano,  Tejera  y  Tovar.  (1) 

Al  copiar  aquí  los  nombres  de  estos  Inge- 
nieros, tan  ^ilustrados  como  modestos,  nos  descu- 
brimos con  el  mayor  respeto  para  lamentar,  una 
vez  más  la  prematura  muerte  de  todos  ellos ; 
muerte  que  ha  sido  motivo  dé  hondo  quebranto 
para  sus  compañeros  y  de  duelo  inmenso  para 
las  ciencias  exactas  en  Venezuela. 

Las  dos  faldas  del  abra  de  Catia  son,  por  su 
extructura,  pendientes  y  naturaleza  del  terreno, 
más  ó  menos  idénticas.  El  lugar  más  estrecho  de 
ellas  y  que  ofrece  mayores  dificultades  para  su 
paso  es  el  sitio  denominado  Boquerón,  trayecto 
de  más  de  dos  kilómetros  de  largo  y  cuyas  faldas 
están  formadas  de  muros  de  rocas  casi  verticales, 
como  de  150  metros  de  altura,  siguiendo  después 
el  barranco  hacia  arriba  con  una  inclinación  de 
de  60o  aproximadamente.  En  este  trayecto  el 
cauce  de  la  quebrada  está  formado  de  saltos  ó 
cascadas,  cuya  diferencia  de  nivel  entre  el  primero 
y  el  último  llega  á  210  metros,  según  los  mi- 
nuciosos estudios  practicados  por  el  Ingeniero- 
Obando. 


(1)  También  fueron  colaboradores  en  estos  trabajos  los 
ngenieros  extranjeros  Geneste,   Pagan,  Alexander  y  Garland. 
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Ll  paso  de  Boquerón  es  pues,  igualmente 
costoso  por  ambas  faldas,  teniendo  además  la  iz- 
quierda el  inconveniente  de  que  después  se  abre 
mucho  hacia  el  occidente  y  va  á  parar  á  un  punto 
de  la  costa  muy  distante  de  La  Guaira.  Oioamos 
lo  que  dicen  los  Ingenieros  Navas  Spínola,  Oro- 
peza,  Casano  López  y  Tovar  en  su  Informe  pre- 
sentado al  Ministro  de  Obras  Públicas  en  1877. 

"Sólo  en  la  suposición  de  llegar  al  fondo  de 
la  quebrada,  en  su  entrada  á  Boquerón,  se  podría 
hacer  el  trazado  por  la  falda  izquierda,  pero  esto 
no'  sería  posible  sin  retrocesos  ó  sigzags,  porque 
Catia  tiene  como  óoo  metros  sobre  afelio  punto 
y  con  una  pendiente  de  2%   por  ciento  se  necesi- 
tan 24  kilómetros  de  desarrollo  para  bajar  á  él 
desarrollo  que  no  se  encuentra  por  la  falda  iz- 
quierda, porque  de  todos  los   datos  recogidos  se 
deduce  que  no   llega  á  20  kilómetros.    Con  una 
pendiente  de  más  de  3  por  ciento  se  podría  lleo-ar 
al  fondo,   pero   con  esto  no  se   conseguiría  Jtra 
cosa  que  pasar  á  Boquerón  por  el  punto  en  donde 
ofrece  mayores  dificultades,  pues  los  taludes  en  la 
parte  baja  son  casi  verticales  y  habría  que  hacerse 
todo  este  trayecto  en  túnel  y  medio  túnel  en  la 
roca  más  dura  que  se  presenta  en   la.  serranía. 
Además   de   los    expresados    inconvenientes,  hay 
entre  Boquerón  y  Loma  Larga,  á  la  altura  á  que 
pasaría  esta  línea,  una  serie  de  estribos  que  nacen 
á  más  330  metros  sobre  el    nivel  del  mar   y  se 
prolongan  hasta  el  valle  de  Catia  de  la  mar,  lo 
cual  obliga  á  este  trazado  á  seguirlos  en  sus  con- 
tornos con  pequeñas  pendientes,  ó  á  hacer  trozos 
horizontales  para  evitarlos,  ó  á  bajar  á  la  playa 
para   seguir  luego  horizontalmente  á  La  Guaira. 
Cualquiera  de  estos  medios  que  se  adoptase,  no 
haría  sino  aumentar  inútilmente  la  longitud  de  la 
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línea:  todo  desarrollo  que  no  se  aproveche  para 
ganar  altura  es  innecesario  y  dá  mayor  costo  á 
la  obra,  (i)  • 

Respecto  al  "fondo  de  la  quebrada,  el  trazado 
por  él  es  impracticable,  no  solo  por  ser  muy  estre- 
cho sino  porque  tiene  una  pendiente  media  mayor 
de  5  por  ciento. 

Resulta,  por  lo  tanto,  que  tomando  por  base 
los  detallados  estudios  hechos  en  1873,  la  elección 
no  era  dudosa:  la  línea  por  la  falda  derecha  es  la 
más  corta  y  la  más  económica. 

Concretándonos  á  esta  falda,  queda  reducido 
todo  el  problema  del  Ferrocarril  de  La  Guaira  á 
pasar  á  Boquerón  á.  la  mayor  altura  posible,  es 
decir,  por  donde  los  taludes  no  sean  verticales. 
La  línea  construida  hoy  pasa  por  este  punto  á  616 
metros  sobre  el  nivel  del  mar,  mientras  que  el  tra- 
zo de  los  Ingenieros  nombrados  pasaba*  solo  496  ; 
loque  proviene. no  solamente  de  que  estos  adop- 
taron pendientes  más  suaves  que  las  actuales  en- 
tre La  Guaira  y  Boquerón,  sino  también  del  zig- 
zag construido  en  los  cerros  de  Loma  larga  y  Gua- 
racarumbo,  zig-zag  proyectado  en  1881^  por  los 
Ingenieros  Houston  y  Plinta,  que  son,  sin  duda, 
de  los  más  prácticos  que  han  venido  al  país  y  más 
competentes  en  materia  de  ferrocarriles. 

Pero  debemos  advertir,  en  honor  de  la  verdad, 
que  el  zig-zag  no  es  una  idea  nueva  para  atrave- 
sar el  paso  de  Boquerón  a  una  altura  convenien- 
te. El  está  adoptado  desde  hace  muchos  años  en 
el  carretero  mismo;  y  para  el  ferrocarril  está  in- 
dicado desde  1877  en  el  luminoso  Informe,  que 
acabamos  de  citar,  redactado  por  Ingenieros  vene- 
zolanos.   Además,  el  proyecto  ideado   casi  en  la 


(1)    Memoria  de  Obras  Públicas— 1878. 
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misma  época  por  el  Ingeniero  Luciano  Urdaneta 

tar  f  rnreal'dad  SÍn°  <?ran  ziS-™g  Para  evi- 
tar a  Boquerón  •  en  este  estudio  se  bajaba  de  Ca- 
t  a  hasta  la  vuelta  de  Buena  Vista  con  una  pen- 
diente de  2.50po  como  Máximun  doáP^_ 

queron  muy  por  encima  y  perforando  en  Curucu- 
ti  un  túnel  de  4  á  500   metros;  de  Buena  Vis"a 
retrocedía  el  trazado  hasta  Loma  Larga,  de  donde 
volvía  de  nuevo  hacia  La  Guaira,  entrando  á  Mai 
quetia  por  la  llanura  de  Pariata. 

No  se  crea  por  esto  que  tratemos  de  resa- 
tear  glorias  á  dichos  Ingenieros  extranjeros  ?n 
qmenes,  lo  repetimos,  nos  complacemos  ^'reco 
nocer  verdaderas  notabilidades  Al  exponer  Tas 
precedentes  consideraciones  solo  nos  guía  el  deseo 
de  que  se  haga  justicia  á  nuestros  Ingenieros  ilus 
Uaepa tria  ohi^os,  quebraron  á 

r^dtd\^dTrabajoaa  "  ^  ™  ^ 
Por  todo  lo  que  hemos  dicho  relativo  al  Fe- 
rrocarril de  La  Guaira  á  Caracas  se  comprende 
,que   tanto  los  Ingenieros   venezolanos  como  los 

lSST  T  eStUdÍar°n  Cn  SU  PrinciP¡0  la  loca- 
hzaaon  de  el,  se  propusieron  proyectar  una  línea 

de  pendientes  suaves,  á  fin  desque  no  requiriese 
medios  extraordinarios  de  tracción;  los  cuales  Sor 
otra  parte  se  habían  generalizado  poco  hasta  en 
tonces  en  las  líneas  férreas.    Si  no  se  hubiera  te- 
nido este  proposito    de  seguro   se  habría  podido 
economizar  de  modo  notable,  así  en   la  construc 
c.on  como  en  la  explotación,  estableciendo  uno  ó 
dos  planos  inclinados,  en  túnel  ó   á  cielo  descu 
berto :  con  lo  que  se  habrían  evitado  en  absolu- 
to las  dificultades  de  Boquerón  y  se  habría  acor- 
tado muchísimo  el  desarrollo  total  de  la  via 

En  los  estudios  posteriores  y  durante  la'cons 
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trucción  del  ferrocarril  prestaron  también  su  con- 
tingente otros  Ingenieros  del  pais,  entre  los  cuales 
están  los  Dres.  •  Jesús  Muñoz  Tébar,  Cecilio  Cas- 
tro,, Manuel  Cipriano  Pérez,  Pedro  Santiago  Ba- 
rrios, Alberto  Smith,  Félix  Martínez  Espino,  Luis 
Julio  Blanco,  Gustavo  y  Jorge  Nevett,  el  que  es- 
tas líneas  escribe  y  algunos  más  que  uo  recorda- 
mos en  este  momento.  Pero  de  todos  los  venezo- 
lanos que  aportaron  sus  esfuerzos  en  esta  Empre- 
sa, fue  Ricardo  Tovar  quien  científicamente  con- 
tribuyó más  con  sus  talentos  ,  á  su  feliz  término  ; 
habiendo  estado  al  servicio  dé  todas  las  empresas 
que  en  distintas  épocas  acometieran  la  construc- 
ción de  tan  importante  vía  férrea,  á  la  cual  él  con- 
sagró los  mejores  años  de  su  vida.  Aún  después 
de  inaugurada  continuó  empleado  en  ella,  con  el 
carácter  de  Ingeniero  encargado  de  la,  conserva- 
ción, empleo  que  conservó  hasta  poco  tiempo 
antes  de  su  nfuerte. 

Al  hablar  del  Ferrocarril  de  La  Guaira  á  Ca- 
racas no  es,  pues,  posible  silenciar  el  nombre  de 
Ricardo  Tovar.  Sirvan  estas  cortas  páginas  de 
recuerdo  á  su  honrada  memoria,  y  de  corona  de 
siemprevivas  que  colocamos  sobre  sn  tumba  á 
nombre  del  progreso  de  Venezuela  ! 

Germán  Jiménez. 
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ALGO  SOBRE  MUROS  DE  SOSTENIMIENTO 


(fragmento  de  un  trabajo  inédito) 

La  estabilidad  de  un  muro  de  sostenimiento 
no  ha   sido    entendida   siempre    de    una  misma 
manera  por  los    diferentes   autores    q\ie  se  han 
ocupado  de  si*  estudio.  Unos  tienen  en  cuenta 
la  cohesión  de  la  mampostería ;  otros,  mejor  in- 
formados á  mi  juicio,  la  consideran  prácticamente 
nula.  Unos  han  juzgado  que  debe  calcularse  el 
espesor  en  la  base  de  manera  que  la  suma  de 
los  momentos  de  las  diferentes  fuerzas  en  acción, 
alrededor  de  la  arista  exterior,  sea  igual  á  cero,  y 
quería  base  así  obtenida  se  multiplique  por  un  coe- 
ficiente de  seguridad :  de  esta  manera  el  ingeniero 
queda  en  la  más  absoluta  ignorancia  respecto  á 
las  presiones  que  la  mampostería  va  á  soportar 
por  elemento  superficial,  y  no   sabe,  por  consi- 
guiente, si  su  muro  resistirá  á  estas  presiones.  En 
un  estudio  sumario  este  método  es  muy  práctico  ;  % 
pero  un  estudio  serio  no  puede  prescindir  de  una 
circunstancia  tan    importante.    Otros   calculan  la 
base  del  muro,  de  manera  que  la  resultante  de 
las  presiones  pase  á  una  distancia  de   la  arista 
exterior,  tal  que  la  presión  específica  soportada 
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por  esta,  sea  la  que  corresponde  á  la  calidad  de 
la  manipostería  que  se  va  á  emplear:  asearan 
as,  la  resitencia  y  la  estabilidad  af  mismo  tiempo 
pero  s,  la  resultante  pasa  fuera  del  U  centr7la 
tendenca  á  la  dislocación  se  manifiesta  al  inte 
nor,  y  como  esta   una  vez  iniciada,  no  se  produce 

pareT  ooT^  ^e  PUedan  P^érse  suscites! 
parece  por  lo  menos  imprudente,  dejar  al  acaso 

as"  tTcLTdeee?parte,del  problema- Salva^ 

las  criticas  de  este  método,  calculan  otros  V  esto 
es  lo  generalmente  recomendado,  el  espesor  en  la 
base  de  manera  que  la  resultante  de  las  presiones 

ZVlTT'  6  Tlamente  P°r  ,a  eírSad 
íteÍL  T  51  d  esPesor  así  obtenido  da  una 

presión  especifica  superior  á  la  que  puede  sopor- 
tar la  mampostera,  aumentan  este,  hasta  quHa 
presión  y  Ie  resistencia  específica  sean  iguale 
Esta  manera  de  proceder  es  la  que  creo  quf  debe 

SíST  iT         eStUdÍ°  defin¡"ÍV°:  PUes  V  ase6 
^arant/f  d?  ^^^^U 

ejSaf  slea3lPa°Stería'  ^  ^  de  ^ 
Hechas  estas  observaciones  prévias,  podrá  el 
lector  darse  cuenta  de  las  causas  de  las  diferencias 

los  que,  obtenidos  por  Vauban  y  otros  notables 

lWon  rflend0  de  baSC  -eficiente 

amfaradot       P?^'-  Y  86  han  PerPetuado  allí 

aZridíd  rUtma  y  P°r  k  ¡contestable 

autoridad  de  sus  autores;  pero  que  no  deben 
permanecer  ocupando  un  puesto  que  el  prlcT 
niegan6    eC°n°mía   y   d    Progreso   ^«nco  les 
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ESTABILIDAD   DE   LOS  MUROS  DE  SECCIÓN  TRAPEZOIDAL 
Y  PARAMENTO  INTERIOR  VERTICAL 


de  donde : 


Sea  el  muro  ABCD. — La  con- 
dición de  estabilidad  exige  que 
su  momento  M,  alrededor  de  la 
extremidad  E  del  ^  central,  sea 
igual  ó  mayor  que  el  de  las 
fuerzas  exteriores  :  la  medida  de 
este  momento  es,  pues,  la  de  la 
estabilidad  del  muro. — Para  cal 
cularlo  sean:  ABzza ;  DC=b ; 
ADmh  ;  y  p  la  densidad  de  la 
manipostería,  tendremos : 

M=Y  (b2+ba— a2) 


d  M. 


é  igualando  á  cero : 


•2a) 


como  : 


■2azzo 


d  2  M   


da2 


el  valor  a=^  corresponde  al  máximum  de  M,  y  por 
lo  tanto,  al  muro  más  estable  de  cuantos  pueden  ha- 
cerse con  la  base  b,  que  no  es,  como  generalmente 
se  supone,  paralelepipédico. 

Estudiemos  detalladamente  las  variaciones  del 
momento  M  cuando  el  talud  de  BC  cambia. 
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La  fórmula :  ( 

( 

M=*p(b  2  +  ba__a2) 
nos  da  para  el  muro  paralelepipédico  (a=b): 

que,  restada  de  la  anterior  dá  : 

M~-M,=-a|e  (b__a) 

y  como  esta  diferencia  es  positiva  siempVe  que  a  es 
menor  que  b,  el  momento  de  estabilidad  M  de  un 
muro  de  sección  trapezoidal,  es  siempre  mayor  que  el 

del  muro  de  sección  rectangular  que  tiene  la  misma 
base. 

Si  ano  se  tiene:  MzzM,  luego,  el  muro  de 
sección  triangular  y  el  paralelepipédico  de  igual  base 
son  igualmente  estables. 

Estos  resultados  están  en  manifiesta  contradic- 
ción con  los  métodos  gráficos  dados  por  Vauban 
y  Trautwine,  y  generalmente  seguidos  por  los  in- 
genieros cuando  les  ocurre  modificar  el  perfil  de 
un  muro  ya  calculado.  En  efecto,  estos  métodos 
para  la  transformación  de  un  muro  paralelepipé- 
dico en  uno  á  talud,  exigen  un  aumento  de  espe- 
sor en  la  base  ;  siendo  así  que,  como  lo  acabamos 
de  demostrar,  el  ingeniero  podrá,  al  contrario 
disminuir  este  espesor,  puesto  que  conservándolo 
tiene  un  exceso  de  estabilidad. 

Para  darnos  cuenta  de  las  ventajas  que  puede 
traer  la  variación  del  talud  de  BC,  comparemos 
los  volúmenes  de  los  distintos  muros,  cuando  se 
hace  variar  este  talud  conservando  el  momento  M.— 
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Expresemos  estas  variaciones  del  talud  haciendo 
aiznb,  en  la  cual  »  varia  de  o  á  i,  y  tendremos,  lla- 
mando V  el  volumen: 

Vzzz^hzzbh^1 

y  como  : 

Mz=^-(b2+ba— a2)=^(i+n— n^) 
tendremos,  eliminando  á  b  : 


v=vfMP-xv^ 


que  dá : 


paranzzo       V=r  Vf  "TXi-— 


4 


n 


—  i 


V=Vf  iMp-Xi-34 


2"  —  V  2  P 


nzzf  V=Vf 

n=i  V=Vf¥X2.— 


En  estas  fórmalas  la  cantidad  V|  ™h  no  es 
rigurosamente  constante,  cuando  el  momento  M  es 
producido  por  el  empuje  de  las  tierras,  a  causa 
de  la  inclinación  que  este  tiene  con  la  horizontal, 
^  por  efecto  de  los  frotamientos  sobre  la  faz  interna 
*  del  muro,  inclinación  que  hace  que  M  varíe  con 
b ;  pero  para  la  comparación  que  nos  ocupa,  estas 
variaciones,  despreciables  en  sí,  no  tienen  impor- 
tancia alguna,  y  los  resultados  arriba  anotados, 
ponen  de  manifiesto  la  notable  economía  que  trae 
consigo  la  adopción  de  un  fuerte  talud,  á  tal  punto 
que  el  muro  de  sección  triangular  apenas  requiere 
la  mitad  del  volumen  de  manipostería  que  el  para- 
lelepipédico. 


I 
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Se  notara  también  que,  aunque  hemos  demos- 
trado que  el  muro  en  que  a=|  es  el  que,  á  igual- 
dad  de  base,  tiene  mayor  estabilidad,  cuando  los 
momentos  de  estabilidad  son  iguales  (caso  aún  más 
favorable  en  lo  referente  al  volumen),  su  cubo  es 
34%  mayor  que  el  del  muro  de  sección  triangular 


M.  F.  Herrera  Tovar. 
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ALGUNAS  OBSERVACIONES 

SOBRE  LA  DURACIÓN  NATURAL  DE    LA  MADERA 


Llamamos  duración  natural  de  la  madera  el 
tiempo  más  ó  menos  largo  que  ella  resiste  á  los 
agentes  que  producen  su  deterioro  ó  descompo- 
sición en  condiciones  ordinarias. 

Este  tiempo  depende  de  causas  muy  diversas 
según  la  especie,  desarrollo  y  vegetación  de  los 
árboles,  y  el  sistema  practicado  en  cortar  y  depo- 
sitar la  madera. 

Prescindiendo  de  las  causas  pertenecientes  á 
esta  segunda  categoría,  nos  limitaremos  á  ofrecer 
aquí  algunas  observaciones  acerca  de  las  primeras, 
que  son  ó  generales,  ó  especiales,  según  provienen 
de  las  propiedades  que  tiene  la  madera  en  general 
como  cuerpo  de  origen  orgánico,  ó  de  diferencias 
específicas  é  individuales  entre  las  plantas  leñosas 
que  el  hombre  aprovecha  para  utilizar  su  madera. 

La  madera  seca  consta  de  fibras  cuyas  pare- 
des están  formadas  esencialmente  de  celulosa  más 
ó  menos  incrustada  de  lignina,  y  que  contienen 
además  cantidades  variables  de  otras  sustan- 
cias, como  azúcar,  dextrina,  goma  y  fécula, 
cuya  composición  química  presenta  mucha  analogía 
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con  la  de  la  fibra  leñosa.  Fuera  de  ella  encierra 
un  numero  de  otras  de  una  constitución  muy  di- 
ferente, v.  g.  tanino,  resinas,  aceites  fijos  y  esen- 
ciales, materias  colorantes  y  principios  azoados. 

La  celulosa  y  los  cuerpos  semejantes,  por  sí 
solos,  resisten  largo  tiempo  á  la  descomposición  •  y 
entre  las  demás  materias  mencionadas  hay  algunas 
como  el  tanino,  las  resinas  y  los  aceites  esenciales 
que  se  oponen  directamente  á  ella,  ó  la  retardan 
a  lo  menos  en  un  grado  muy  notable,  de  modo  que 
su  mayor  abunduncia  en  una  madera  contribuye 
desde  luego  á  aumentar  la  duración  de  la  última 
hi  tanino  sin  embargo  tiene    el  defecto  de  que* 
el  agua  lo  extrae  fácilmente  por  un  procedimien- 
to comparable  ála  lixivación,   siendo  así  que  su 
influencia  conservadora  sólo  se  manifiesta  por  com- 
pleto en  maderas  no  expuestas  á  la  intemperie 
Las  resinas  protegen  las  partes  He  la  madera  que 
están  de  un  todo  penetradas  por  ellas,  aunque  no 
son  sustancias    antisépticas    propiamente  dichas 
puesto  que  se  ve  con  frecuencia  que  la  madera 
de  ciertas  coniferas  está  invadida  por  una  abundan- 
te vegetación    de  moho  ú    hongos  destructores 
sobre  todo  en  las  partes  veraniegas  de  los  anillos 
anuales,  a  pesar  de  que  éstas  son  las  más  resi- 
nosas.   Los  aceites  esenciales,  y  principalmente  la 
trementina,   son   buenas    materias  conservadoras 
porque  protegen  la  fibra  leñosa  contra  la  influen- 
cia del  oxígeno,  cuerpo  que  absorben  con  mucha 
facilidad,  y  á    esta  circunstancia  debe  agregarse 
la  de  ser  venenos  directos  para  los  hongos  de  la 
putrefacción  y  las  plantas  en  general. 

Las  sustancias  azoadas  son  las  que  más  fá- 
cilmente se  descomponen;  en  ellas  empieza  la 
putrefacción  y  pasa,  en  seguida  á  los  cuerpos  menos 
ferménteseles,  siendo  la  fibra  leñosa  el  que  re- 
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riste  más  tiempo.  Los  fenómenos  bastante  varia- 
dos de  esta  alteracicci  destructiva  no  son  exclusiva- 
mente químicos,  parque  dependen  en  gran  parte 
del  desarropo  de  ciertas  especies  de  hongos,  algu- 
nas de  las  cuales  obran  como  fermentos,  mientras 
que  otras  vegetan  como  saprofitas  en  la  materia 
orgánica  ya  más  ó  menos  degenerada. 

Estas  alteraciones  pueden  presentarse  en  los 
troncos  de  los  árboles  vivos  y  en  las  maderas  amon- 
tonadas en  un  depósito,  sobre  todo  si  el  último 
está  húmedo,  mal  ventilado  é  infectado  con  las 
espórulas  de  hongos  ligníperdos.   La  duración  de 
tales  maderas  queda   por  supuesto  aminorada,  y 
no  pocas  veces  llegan  á  ser  enteramente  inútiles. 
No  es  siempre  fácil  reconocer  que  un  árbol  está 
atacado  de  la  manera  dicha,  aunque  alguna  indica- 
ción se  saca  de  su  aspecto  más  ó  mergos  enfer- 
mizo, y  sobre  todp  de  la  circunstancia  de  que  lleva 
en  la  corteza  muchos  hongos  de  los  vulgarmente 
llamados  "orejas  de  palo,"  que  son  los  cuerpos 
de  fructificación  producidos  por  los  hilos  del  mice- 
lio el  cual  destruye  el  interior  del  tronco.  Antes 
de  tenerse  conocimiento  de  esta  relación  entre  am- 
bas partes,  el  micelio  fue  considerado  como  una 
especie  separada  y  distinta;  pero  hoy  se  sabe  que 
no  es  sino  la  parte  vegetativa  de  ciertas  especies 
de  Polyporus,  Trámeles,  Panus  etc.,  que  con  tanta 
frecuencia  aparecen  en  forma  de  escrescencia^  ma- 
yores ó  menores  en  la  corteza  de  los  troncos.  El 
micelio  además  se  descubre  en  tales  casos  si  se 
corta  el  pedazo  de  la  albura  situada  inmediatamente 
debajo  del  hongo.  Troncos  en  tales  condiciones 
deberían  ser  rechazados  cuando  se  quiere  tener  una 
madera  duradera  ;  porque  si  bien  es  cierto  que  la 
albura  puede  estar  medio  podrida  sin  que  se  note 
deterioro  mayor  en  el  corazón,  siempre    es  más 
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probable  que  también  el  último  esté  infectado  de 
una  manera  por  el  momento  invisible,  ya  que  las 
luías  ó  hilos  del  micelio  son  de  una  tenuidad  ex- 
trema. 

La  madera  es  también  menos  duradera  en  los 
casos  de  haber  sufrido  el  árbol  muchas  lesiones 
mecánicas  más  ó  menos  serias,  las  que  al  mismo 
tiempo  son  los  puntos  por  donde  las  espórulas  de 
los   hongos  hacen  su  entrada  al  cuerpo  leñoso-  y 
un  árbol  que  presenta  muchas  ramas  quebradas 
por  el  viento,    gran  número   de  agujeros  hechos 
por  insectos  y  ciertas  especies  de  aves  fv  o-  car- 
pintero   querrequerre  etc.),  ó  multitud  de  mache- 
tazos, dará  muy  de  seguro  una  madé'ra  inferior  en 
duración  á  la  de  otro  árbol  que,  todas  las  demás 
circunstancias   siendo    iguales,  no    haya  sufrido 
de  la  manera  indicada. 

Es  evidente  que  no  se  puede  sacar  madera 
tan  duradera  de  un  árbol  enfermo  como  de  uno 
sano.    Pero  aun  la  de  los  individuos  sanos  de  una 
misma  especie  no  tiene  siempre  las  propiedades 
mas  ventajosas  en  el  sentido  que  por  ahora  nos 
interesa.    Antes  de  alcanzar  su  perfecto  desarro- 
llo el  árbol  no  está  maduro,  y  por  consiguiente 
su  madera  no  tiene  la  perfección  qué  más  tarde 
alcanza.    Abundan  en  ella  las  sustancias  de  reser- 
va que  acumula  la  planta  para  cuando  necesite 
mayor  energía  vital,  y  entre  éstas  sobre  todo  la 
íecula,  la  dextnna  y  el  azúcar,  las  que  todas  pue- 
den sufrir  una  serie  de  fermentaciones,  cuyo  tér- 
mino   final    es    no  pocas  veces    la  putrefacción 
mas  o  menos  .  acelerada.    Estas  sustancias  son  al 
mismo  tiempo  un  aliciente  para  gran  número  de 
insectos,  y  muy  especialmente  para  el  comején 
que  por  eso  ataca  de  preferencia  aquellas  maderas 
que    contienen  v.  g.  una    cantidad  relativamente 


OFRENDA  AL  GRAN  MARISCAL  DE  AYACÜCHO 


63 


grande  de  fécula,  como  sucede  con  la  albura  de 
casi  todos  los  árboles,  y  á  veces  también  con  el 
corazón  aún  no  maduro  de  gran  número  de  espe- 
cies, á  pesar  de  que  en  condiciones  perfectas  su 
madera  resiste  al  ataque  de  estos  insectos.  Hay 
sin  duda  muchas  maderas,  sobre  todo  entre  las 
de  poca  dureza,  que  contienen  siempre  y  en  todas 
sus  partes  una  cantidad  considerable  de  fécula,  y 
éstas  se  pican  muy  pronto,  como  se  dice.  En 
otras  especies  la  cantidad  de  fécula  varía  en  las 
diferentes  partes  del  tronco,  siendo  mayor  en 
aquellas  que  están  dotadas  aún  de  plena  vitalidad, 
y  haciéndose  gradualmente  menor  en  la  madera 
más  vieja,  »  en  Ta  cual  no  se  efectúa  ya  ningún  fe- 
nómeno de  nutrición  y  que  sólo  sirve  á  dar  al 
tronco  solidez  mecánica.  Pero  la  cantidad  de  fé- 
cula varía  también  según  las  estaciones  del  año. 
Se  sabe  que  ella  es  el  primer  producto  Visible  de 
la  asimilación  en  las  partes  verdes  de  las  plantas, 
y  principalmente  en  las  hojas  ;  de  allí  se  esparce 
por  todo  el  cuerpo  del  vegetal,  siguiendo  la  co- 
rriente descendente  de  la  savia  por  entre  la  región 
llamada  el  cambium  ó  zona  generatriz.  Ahora 
bien,  si  se  interrumpe  esta  corriente  en  la  parte 
alta  de  un  tronco,  v.  g,  por  medio  de  un  descorte- 
zamiento  circular  ó  sea  la  sustracción  de  un  ani- 
llo de  corteza  que  llegue  hasta  las  primeras  ca- 
pas del  leño,  el  árbol  morirá  sin  duda,  pero  su 
madera  estará  pobre  en  fécula  y  por  eso  menos 
expuesta  á  ser  atacada  por  los  insectos.  Se  au- 
mentará así  la  duración  de  la  madera,  como  lo 
demuestran  los  ensayos  hechos  por  E.  Mer. 
(Compí.  Rend.  1893,  pág.  694  á  698).  Es  sin  em- 
bargo preciso  que  el  descortezamiento  se  practi- 
que antes  de  principiar  el  descenso  de  la  savia 
elaborada. 
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Se  sabe  que  la  presencia  en  la  madera  de 
sustancias  amargas,  cualquiera  que  sea  su  natura- 
leza química,  es  un  buen  preservativo  contra  el 
ataque  de  los  insectos  ;  pero  esta  protección  no  es 
tan  ilimitada  como  generalmente  se  cree,  pues 
tenemos  en  el  Museo  Nacional  una  muestra  de 
madera  de  cedro  amargo  con  muchos  agujeros 
debidos  al  comején. 

En  Europa  y  los  Estados  Unidos  se  cree  ge- 
neralmente que  la  madera  cortada  en  el  invierno 
sea  más  duradera  que  la  cortada  en  el  verano, 
aunque  muchos  ingenieros  entendidos  sostienen 
que  la  diferencia  es  de  poca  importancia  y  desa- 
parece por  completo  con  tal  que  no  se  descuide 
la  madera  después  de  cortada. 

Es  éste  el  lugar  de  mencionar  también  la 
pretendida  influencia  de  la  luna  sobre  la  duración 
de  la  madera.  Muy  antigua  y  general  es  la  creen- 
cia de  que  la  madera  cortada  cen  la  menguante 
dure  más  tiempo  que  la  cortada  en  el  resto  del 
mes.  Pero  digámoslo  desde  luégo :  la  fisiología 
vegetal  no  presenta  ninguna  experiencia  conclu- 
siva que  abone  aquella  suposición,  y  los  ensayos 
directos,  practicados  ya  por  Duhamel  á  mediados 
del  siglo  pasado,  no  le  dan  tampoco  el  carácter  de 
un  hecho  comprobado.  No  queremos  negar  que 
haya  casos  que  parecen  confirmar  esta  influencia 
de  la  luna ;  pero  examinados  con  el  debido  cui- 
dado resultan  ser  observaciones  ó  imperfectas,  ó 
mal  interpretadas  (cosa  muy  común  en  toda  espe- 
cie de  creencias  vulgares),  debiéndose  la  corta  du- 
ración de  la  madera  á  otras  causas,  entre  las  cua- 
les son  las  más  frecuentes  su  estado  no  maduro 
en  general,  y  la  abundancia  de  fécula  ú  otras  ma- 
terias semejantes  que  de  ahí  resulta. 

La  duración  de  las  maderas  está  por  lo  común 
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en  proporción  directa  de  sus  densidades  respec- 
tivas ;  pero  esta  regla  no  vale  sino  de  trozos  de 
una  misma  especie,  pues  hay  muchas  maderas  livia- 
nas que  son  más  duraderas  que  otras  de  mayor 
densidad,  v.  g.  cedro  amargo,  javillo,  pichipén  etc. 

De  gran  importancia  es  la  textura  de  la  made- 
ra :  un  gran  número  de  poros  medianos  ó  finos 
facilita  la  influencia  destructiva  de  la  atmósfera, 
mientras  que  esto  sucede  menos  cuando  los  poros 
son  anchos,  probablemente  porque  á  través  de 
ellos  se  establece  entonces  una  ventilación  más 
perfecta.  Como  regla  general  las  maderas  de  una 
misma  especie  son  tanto  más  duraderas  cuanto 
más  angostas  son  sus  anillos  anuales,  y  por  eso 
las  maderas  sacadas  de  lugares  secos  son  preferi- 
bles á  las  de  terrenos  muy  húmedos  ó  pantanosos. 

La  madera  madura  estando  muerta  en  cierto 
sentido,  ha  perdido  gran  parte  de  su  Mgroscopi- 
cidad,  de  manera,  que  resiste  mejor  á  la  influencia 
de  la  intemperie  que  la  madera  joven.  Por  otra 
parte  muchas  maderas  muy  viejas  llegan  á  ser 
broncas,  es  decir  presentan  un  principio  de  des- 
composición que  disminuye  su  fuerza  y  tenacidad. 

La  duración  de  la  madera  depende  final- 
v  mente  y  sobre  todo  de  las  diferentes  condiciones 
de  su  empleo  técnico.  En  regiones  frías  y  secas  la 
madera  es  mucho  más  duradera  que  en  un  clima  cáli- 
do y  húmedo.  Debajo  del  agua  su  duración  puede 
ser  muy  grande,  con  tal  que  permanezca  siempre 
cubierta  de  agua  y  que  ésta  se  conserve  tranquila  y 
fresca ;  porque  en  tales  condiciones  queda  en  un 
medio  de  temperatura  baja  y  casi  uniforme,  el  aire 
atmosférico  no  tiene  acceso,  y  la  sustancia  leñosa, 
al  hincharse  por  la  imbibición,  no  deja  penetrar  el 
agua  á  las  partes  del  interior. 

Por  el  contrario  es  muy  corta  la  duración  de 
las  maderas  que  están  expuestas  á  las  influencias 


66      SOdlEDAD  VENEZOLANA  DE  INGENIEROS  CIVILES 


alternantes  del  agua  y  de  la  sequedad  y  princi- 
palmente s,  se  encuentran  en  contacto  con  el  suelo 
como  los  durnuentes  de  ferrocarriles,  postes  y  es' 
tacas  clavadas  en  la  tierra  etc.,  aunque  en  el  caso 
de  estas  últimas  el  mal  se  puede  remediar  bastan 
te  carbonizando  ligeramente  la  superficie  exterior 
de  la  parte  enterrada.    En  terrenoí  secos  sucede 
muchas  veces  que  las  maderas  quedan  más  ó  me 
nos  petnficadas,  sobre  todo  la  vera  y  el  alcornoque 
que  ademas  son  de  las  más  duraderas  del  país 

mn,lT  """"i'  7  á  k  S°mbra'  la  madera  Pued«  durar 
muchos  siglos,  si  está  protegida  contra  la  lluvia  y 
los  ataques  de  los  msectos,  y  varias  de  las  especies 
del  país  han  adquirido  fama  por  e«e  respeto 
como  el  cartán,  granadillo,  guayacán,  roble  colorí 
do  pUy  y  otras.  El  último  sobre  todo  tiene  una 
madera  de  duración  casi  eterna:  en  la  Ig-lesia ma- 
triz de  Asunción  (Isla  de  Margarita)  unionco  de 
puy  forma  el  escalón  delante  del  ^ltar,  y  aunque 

Es  muy   cierto   que  las    observaciones  que 
ofrecemos  en  este  escrito  no  son  sino  generalida- 

PlTi ,<T  ah°ra  CS  imP°sible  hacer  un  trabajo 
mas  detallado,    pues  son  muy  escasos    aún  los 

t  u  tenem°S  S°bre  ks  Pr°Piedades  técnicas 
de  las  diferentes  espseies  de  nuestras  maderas 
Algo  lucimos  en  reunir  lo  que  estaba  á  nuestro 
alcance  al  redactar  el  capítulo  relativo  á  las  made- 
ras venezolanas  en  nuestra  obra  "La  Exposición 
Nacional  de  Venezuela  en  1883"  (pág.  177 á  241T 
y  aquel  trabajo,  aunque  incompleto  é  imperfecto' 
puede  ser  de  nulidad  en  los  estudios  que  sobre  esta 
materia  se  ha  propuesto  hacer  la  Sociedad  Vene- 
zolana de  Ingenieros  Civiles. 

Caracas  :  8  de  enero  de  1895. 

A.  Ernst. 


AGUAS  TERMALES 

DE  LAS  TRINCHERAS 

)    •  ~  

Habiendo  sido  honrado  por  la  Sociedad  Vene- 
zolana de  Ingenieros  Civiles  con  la  cesión  de  al- 
gunas páginas  del  libro  que  dicha  Sociedad  pre- 
sentará como  unjiomenaje  á  la  memoria  del  Héroe 
de  Ayacucho  en  su  primer  centenario,  aprovecha- 
mos la  oportunidad  tan  propicia  para  ocuparnos 
de  "Las  Trinceras,"  no  bajo  el  punto  de  vista 
histórico  sino  de  su  importancia  geológica. 

Desde  que  el  ilustre  viajero  Humboldt  dió  á 
la  luz  pública  su  importante  " Viaje  á  las  Regiones 
Equinoxiales,"  la  noticia  de  la  existencia  de  las 
aguas  termales  de  las  Trincheras  se  esparció  por 
todo  el  orbe,  más  después  varios  sabios  viajeros 
acudieron  á  dicho  lugar  ávidos  de  investigación  ;  y 
tnnto  el  primero  como  aquellos  han  publicado  datos 
que  no  concuerdan  entre  sí,  acerca  del  origen,  tem- 
peratura y  composición  de  dichas  aguas. 

En  1800  Humboldt  encontró  como  tempera- 
tura de  las  aguas  90o, 4  centígrados  ;  Boussingault 
en  1823,  92°,2  y  97o  ;  Kanteu  en  1852,  97o  ;  Wall 
en  1859,  92°,22  y  en  1884  el  Dr-  Siegers  9i°,5. 
En    1885  el  Dr.  Padrón,  hombre  decididamente 
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progresista,  y  que  con  el  apoyo  del  Gobierno  Na- 
cional fundo  allí  la  mejor  Estación  Balnearia  de  la 
República,  con  un  cómodo  Hotel,  encuentra  que 
a  temperatura  de  las  aguas  en  tres  vertientes  dis- 
tintas es  de  89°,  91o. y  92o.  De  todas  estas  observa- 
ciones se  deduce  que  no  hay  opiniones  acordes 
y  se  ignora  la  verdadera  temperatura  de  dichas 
aguas   Nosotros   en  varias  ocasiones  hemos  en- 
contrado la  temperatura   de  89,0,3,  Qi°í  Q2»t 
eneres   chorros    distintos;    é    introduciendo  el 
S°  S  jermóniftr°  á  unos  15  centímetros  de 
profundidad  en  el  lecho  de  arena  de  donde  brota 
el  chorro  mayor,  la  temperatura  se  elevo  á  97°, 8 

Colocando  un  termómetro  en,  el  a£ua,  y  otro 
en  el  lugar  donde  se  desprenden  'las  burbujas  ga- 
seosas, la  temperatura  no  es  igual  ;  el  ¿a  se 
encuentran  como  uno  á  uno  y  medio  grados  menos 
de  calor  que  el  chorro  gaseoso. 

Se  ha  creído  que  las  aguas  Vienen  calientes  á 
la  superficie  porque  brotan  de  una  gran  profundi- 
dad ;  pero  dadas  las  anteriores  observaciones  con 
los  dos  termómetros,  fácil  es  deducir  lo  contrario  • 
y  he  aquí  nuestra  humilde  opinión  acerca  del  par- 
ticular. ^ 

Las  aguas  termales  de  Las  Trincheras  no  bro- 
tan de  una  gran  profundidad,  sino  provienen  de  la 
serranía  é  introduciéndose  por  las  grietas  del  cerro 
granítico  en  donde  toman  origen,  llegan  á  cier- 
tos lugares  en  que  se  encuentran  sustancius  anhi- 
dras ;  y  ésta?  al  absorver  humedad,  desarrollan 
gran  cantidad  de  calor  y  gases  que  tratan  de  esca- 
parse, y  empujan  hacia  arriba  el  agua  la  cual  llega 
a  la  superficie  sobresaturada  de  estos  mismos. 

Los  terrenos  de  Las  Trincheras,  son  primiti- 
vos ;  y  como  casi  siempre  se  encuentra  debajo  de 
estos  el  calcáreo  primitivo  y  es  en  este  que  al  reci- 
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bir  el  agua  de  arriba  por  infiltraciones,  se  produce 
una  reacción  quimbea  con  desprendimiento  de  calor 
y  gases.  Estos  últimos  según  nuestro  análisis  son 
ácido  sulfídrico,  ácido  carbóncoo  y  ázoe. 

Boussingault  analizó  en  París  dichas  aguas  y 
los  resultados  fueron  los  siguientes  : 


Sílice   0,1270 

Acido  sulfúrico.  ........  0,0340 

Cloro   0,0580 

Alúmina  y  hierro.   0,0120 

Cal  ................   •  0,0130 

Magnesia   0,0060 

Potasa   0,0140 

Soda.   .   .   J  .........  0,2663 

Materias  orgánicas   o,  1 1 79 

Litina  (vestigios).   * 

Gas  ácido  sulfídrico  (cantidad  no 
determinada) 

Nuestro  análisis  nos  da : 

Sílice   0,2110 

Acido  sulfúrico                           .  0,0343 

Cloro  :.   •  0,0582 

Alúmina  ............  0,0101 

Hierro   0,0020 

Cal  ....   0.0109 

Magnesia.  •   •   •   •  0,0080 

Potasa   0,0153 

Soda  t   0,2865 

Materias  orgánicas   0,1003 

Acido  carbónico   0,0145 


Acido  sulfídrico  (cantidad  no  deter- 
minada y  vestigios  de  litina.) 

Dada  la 'alta  temperatura  de  las  aguas,  la  can- 
tidad de  ácido  sulfídrico  que  contienen  tiene  que 
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ser  muy  pequeña  puesto  que  dicho  gas  es  muy 
poco  soluble  en  agua  á  90o  y  por  esta  circunstancia 
no  determinamos  su  cantidad. 

Del  análisis  de  Boussingault  resulta  que  las 
aguas  contienen  0,6482  de  sustancias  sólidas  por 
litro  y  del  nuestro  algo  más  :  0,75 1 1. 

Dadas  las  condiciones  de  temperatura  y  com- 
posición qnímica  de  estas  aguas,  deben  reputarse 
como  las  mejores  de  su  clase  que  cuenta  este  país, 
tanto  más  cuanto  que  al  agradable  clima  del  lugar 
donde  se  encuentran,  reúne  un  fácil  y  cómodo 
trasporte  ;  pues  se  hallan  á  pocos  pasos  de  la  Es- 
tación de  Las  Trincheras,  punto  de  cruzamiento  de 
los  trenes  que  corren  entre  Puerto  Cabello  y  Va- 
lencia. 

El  espléndido  panorama  de  una  vegetación 
siempre  exuberante  y  el  trato  afable  y  cortés  del 
actual  contratista  de  la  Estación  Balnearia,  hacen 
de  aquel  lugar  un  Verdadero  centro  de  recreo. 

J.  A.  O'Daly, 

Miembro  colaborador  de  la  Sociedad  de 
Ingenieros  Civiles. 

Valencia:  enero  de  1895. 


SOCIEDADES  DE  AMIGOS  DE  LOS  ARBOLES 


Los  an&guos  miraron  el  bosque  como  sagrado  ; 
puede  decirse  que  intuitivamente,  conocieron  la 
utilidad  de  su  conservación ;  utilidad  de  que  por 
estudios  y  observaciones  se  han  convencido  los 
agrónomos  y  los  estadistas,  y  que  han  cántado  los 
poetas.  > 

Tanto  los  antiguos  como  los  modernos  han 
preferido  para  sus  habitaciones  la  cercanía  del  agua 
y  del  bosque,  porque  esos  elementos  conservan 
la  humedad  y  el  calor  y  proveen  á  las  necesida- 
des primordiales  de  la  vida. 

Es  la  conservación  de  los  bosques,  asunto  de 
vida  ó  muerte;  así  lo  siente,  entre  otros,  Bau- 
drillac,  quien  dice  "la  destrucción  de  los  bosques 
es  el  signo  precursor  de  la  decadencia  de  las  na- 
ciones." 

Bernardo  Palissy  en  el  siglo  XVI  estimaba  los 
bosques  más  que  las  minas  de  oro  y  de  plata  y 
deploraba  la  ignorancia  de  Jos  campesinos  que 
destruían  las  bellas  selvas  que  sus  antepasados 
cuidaban  con  esmero.  Recomendaba  que  jamás 
se  cortase  un  árbol  sin  reemplazarle.  Y  el  sabio 
ministro  Sully  exclamaba :  "la  Francia  perecerá  por 
falta  de  bosques." 
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La  destrucción  del  bosque  causa  gran  desor- 
den en  el  régimen  hidráulico,  y  favorece  las  inun- 
daaones,  que  producen  notables  desgastes  en  los 
terrenos.    La  crecientes   pasan  con  rapidez;  las 
aguas  corren  como  por  un  techo;  los  ríos  no  rie- 
gan, sino  que  van  como  por  albañales ;  las  aguas 
en  su  precipitación,  no  penetran  en  el  suelo  para 
vivificar  los  manantiales;  los  ríos  hacen  el  trabajo 
de  infatigables  terraseros,  arrastrando  los  detritus 
fecundantes  de  la  vida  y  de  la  vegetación,  que  in- 
fectan sus  aguas  con  menoscabo  de  la  salubridad 
publica  y  luego  los  arrojan  al  mar. 

Además,  el  follaje  de  los  árboles  intercepta 
y  retiene  hasta  un  tercio  del  agua  de  lluvia.  El  sue- 
lo de  las  selvas  tiene  una  potente  capacidad  de 
absorción  ;  y  las  raíces  son  conductores,  que  faci- 
litan la  penetración  del  agua. 

Destruido  el  bosque,  se  ha  suprimido  este 
almacenamiento  de  las  aguas,  y  se  ha  entregado  el 
suelo  a  sufrir  surcos  profundos  y  destrucciones 
desastrosas  La  desnudez  de  los  terrenos  eleva- 
dos ha  producido  crecientes  y  sequías  en  superficies 
inmensas  en  que  era  notable  la  regularidad  hi- 
dráulica. 

Hay  agotamiento  de  las  aguas  superficiales  v 
el  estiage  de  los  rios  se  hace  paupérrimo. 

El  clima  se  transforma  ;  los  cultivos  quedan 
sometidos  á  irregularidades  meteorológicas. 

Los  bosques  son,  en  efecto,  reguladores  tér- 
micos e  hidráulicos;  son  como  mantos  protecto- 
res, que  si  desaparecen,  queda  el  suelo  sujeto  á 
las  intemperies,  cuya  funesta  influencia  se  siente 
aun  lejos. 

Es  hecho  reconocido  que  la  destrucción  de  los 
bosques   priva   la   atmósfera  del  alimento  de  la 
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evaporación  vegetal ;  la  sequedad  que  ella  sufre, 
disminuye  las  benéficas  lluvias. 

La  falta  de  bosques  trae  consigo  el  desierto 
que  expulsa  la  vida  y  la  vegetación. 

Impresiones  desagradables  que  enseñan  lo 
que  es  la  tierra  destruida,  la  tierra  muerta,  los  te- 
nemos en  el  Asia  Central,  en  Rusia  que  sufre 
por  su  vecindad,  en  Algeria,  en  Francia  y  en  otros 
territorios  de  Europa. 

Veamos  como  se  expresa  el  Dr.  Jeannel,  fer- 
voroso apóstol  de  la  replantación  de  árboles  : 

"En  muchas  memorias  dirigidas  á  la  Academia 
de  Medicina  he  tratado  de  demostrar  que  la  des- 
trucción de  los  bosques  es  uno  de  los  factores 
mejor  averiguados  de  la  despoblación  de  Fran- 
cia, y  las  cuestiones  que  á  ello  se  refieren  interesan 
tanto  á  la  higiene  pública  como  á  la  agronomía. 

La  tierra  desnuda  es  estéril  é  inhabitable  ;  para 
los  países  sin  bosques,  el  sol  no  tiene  rayos  vi- 
vificantes; sino  que  produce  un  incendio  diario,  es 
un  destructor  implacable  de  la  fecundidad  de  la 
tierra ;  las  lluvias  no  fertilizan,  no  mantienen  las 
bienhechoras  irrigaciones  de  los  manantiales,  de 
los  arroyos  y  de  los  rios  ;  las  lluvias  son  diluvios 
intermitentes  que  abren  surcos  profundos  sobre  las 
pendientes,  y  sumergen  los  valles  en  inundaciones. 

En  los  países  sin  bosques,  la  armonía  natu- 
ral del  organismo  terrestre  está  perturbada,  las 
condiciones  providenciales  de  la  vida  humana  son 
anuladas,  destruidas. 

EL  hombre  arruinando  las  selvas,  arruina  su 
propia  raza,  se  suicida." 

Hé  aquí  las  conclusiones  de  la  memoria  del 
Dr.  Jeannel  de  6  de  marzo  de  1894. 

"ia  El  informe  oficial  sobre  movimiento  de 
población  en  1892  demuestra  nuevamente  el  hecho 
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de  la  disminución  relativa  ó  absoluta  de  la  pobla- 
ción en  los  30  departamentos  'desmontados. 

"2j  El  desmonte,  causa  averiguada  del  des- 
censo de  la  población,  en  esos  30  departamentos 
es  cuestión  de  higiene  pública  de  la  más  alta  im- 
portancia/' 

Para  remediar  los  males  expresados,  Sterline 
Morton,  miembro  de  la  Junta  de  Agricultura,  pro 
puso  en  Nebraska  en  1872  la  institución  del  Arbor 
Day  (fiesta  de  los  árboles)  con  la  cotización  de  un 
dollar  mensual. 

La  asociación  arbolícola  y  patriótica  que  se 
fundo  se  ha  extendido  como  la  mánchf  de  aceite- 
ha  enrolado  en  su  seno,  personas  de  toda  edad' 
sexo  y  condición  :  mujeres,  niños,  preceptores,  fun- 
cionarios, clérigos,  soldados  etc  ;  se  ha  propagado 
en  cuarenta  Estados  de  la  Unión,  en  el  Canadá 
y  otras  partes.  Por  último,  el  Gobierno  ha  tomado 
parte  en  ella. 

El  Arbor  Day  es  fiesta  obligatoria  y  legal  en 
los  Estados  de  Nebraska,  Colorado,  Rhode  Island 
e  Idaho. 

El  día  fijado  se  rinde  homenaje  á  los  gran- 
des hombres,  á  los  ciudadanos  útiles  y  bienhe- 
chores de  la  Patria,  pero  en  vez  de  erigirles  esta- 
tuas de  bronce  ó  mármol,  se  levantan  monumen- 
tos de  madera  viviente,  plantando  árboles  que  se 
le  dedican  ;  y  hay  discursos,  poemas,  cantos,  mú- 
sica ;  se  perpetúa  la  gloria  de  esos  hombres,  y  se 
la  relaciona  con  una  obra  de  interés  gene- 
ral ;  se  dan  recompensas  honoríficas,  primas  en  di- 
nero, a  los  individuos  que  se  han  distinguido  por 
la  plantación  del  mayor  número  de  árboles  y  por 
su  ce  o  en  servir  á  tan  buena  causa  ó  por  im- 
pedir la  destrucción  de  las  selvas,  vergeles  y  jar- 
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La  última  estadística  acusa  que  sólo  en  el 
Estado  Nebraska,  4a  asociación  ha  plantado  en 
veinte  años,  255  ^millones  de  árboles  frutales  y 
forestales. 

En  1891  la  Sociedad  de  Agricultura  ,  de  los 
Alpes  Marítimos  estableció  la  Sociedad  de  Amigos 
de  los  Arboles  en  Niza,  la  cual  ha  plantado  ya 
400.000  árboles. 

El  1?  de  Abril  de  1894  celebró  su  fiesta  anual, 
en  que  dedicó  un  cedro  al  ingeniero  Alejandro 
Surell,  autor  del  importante  Estudio  sobre  los  to- 
rrentes de  los  Altos  Alpes,  en  que  presenta,  por 
la  vez  primera,  el  Arbol  como  la  fuerza  capaz  de 
combatir  los  torrentes,  como  fuerza  estática  de 
una  intensidad  incalculable,  fuerza  vegetativa  de 
potencia  irresistible  y  única  eficaz  para  detener 
ó  neutralizar  los  cataclismos  que  ocasionan. 

Hoy  la  Socjedad  ha  llevado  su  domicilio  á 
París,  donde  reside  la  Dirección  Central,  que  ha 
de  extender  su  acción  á  toda  la  Francia  continen- 
tal y  colonial.  En  cada  departamento  existe  una 
sección  local. 

Los  miembros  de  la  Sociedad  se  dividen  en 
fundadores,  suscritores  y  activos. 

Todo  socio  que  da  la  suma  de  trescientos 
francos  es  miembro  vitalicio,  recibe  el  título  de 
fundador  y  su  nombre  será  inscrito  á  perpetuidad 
en  los  anuarios. 

Los  miembros  suscritores  pagan  una  cotiza- 
ción anual  de  5  francos  y  son  dispensados  de 
cualquiera  otra  contribución.  9 

Los  miembros  activos  dan  como  cotización 
anual  2  francos,  y  se  comprometen  á  plantar,  cada 
año,  ó  á  hacer  plantar,  por  lo  menos  un  árbol,  ya 
en  terrenos  de  su  propiedad,  ya  en  puntos  desig- 
nados por  las  oficinas  de  las  secciones. 


76       SOCIEDAD  VENEZOLANA  DE  INGENIEROS  CIVILES 


La  Sociedad  Francesa  de  Amigos  de  los  Ar- 
boles tiene  por  objeto  :  c 

íó  Excitar  y  secundar  en  Francia  y  en  las 
Colonias  francesas  la  iniciativa  individual  á  favor 
de  la  plantación,  protección,  mejora  y  propaga 
ción  de  los  árboles  aislados  ó  en  macizos. 

29  Ayudar,  «por  su  concurso,  á  la  unión  de  las 
buenas  voluntades  y  á  la  defensa  de  los  intereses 
de  los  propietarios  por  los  medios  siguientes  : 

Estímulos  y  recompensas  en  la  plantación  de 
árboles  de  todas  especies,  decorativos,  frutales  ó 
forestales,  indígenas  ó  exóticos,  facilitando  su  pro- 
ducción y  adquisición  económica  en  frvor  de  los 
asociados ; 

Publicación  de  trabajos  científicos,  económicos, 
literarios  ó  artísticos  propios  para  ilustrar  ó  diri- 
gir los  plantadores  en  la  elección  y  empleo  de  las 
mejores  esencias,  y  á  vulgarizar  los  resultados  de 
los  experimentos  hechos  en  diversas  regiones  cli- 
matéricas ; 

Reuniones  y  conferencias  periódicas  ; 

Creación  de  bibliotecas  y  de  colecciones  espe- 
ciales ; 

Estudio  y  consecución  de  medidas  legislativas, 
indispensables  para  secundar  los  esfuerzos  parti- 
culares con  el  fin  de  obtener  el  restablecimiento 
de  la  vegetación  leñosa  en  las  regiones  donde  es 
necesaria  bajo  el  punto  de  vista  de  la  higiene 
pública,  de  la  riqueza  y  de  la  seguridad  nacional  ; 

Solicitar  el  concurso  de  las  asambleas  comu- 
nales ó  departamentales  y  de  las  sociedades  di- 
versas sobre  esta  cuestión  que  en  el  más  alto 
grado  interesa  á  la  producción  agrícola  del  país ; 

Organización  de  sindicados  de  particulares  y  de 
municipios  que  tomen  por  objeto  completar  por 
rearbolados  remuneradores  la  grande  obra  nació- 
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nal  de  la  restauración  de  los  terrenos  de  montañas 
emprendida  por  el  ^Estado  en  nombre  de  la  utili- 
dad pública,  y  dz  suministrar  así  un  contingente 
útil  en  la  lucha  entablada  contra  las  inundaciones 
que  desoían  periódicamente  el  suelo  de  la  Patria  ; 

La  Sociedad  publica  un  boletín  trimestral.  El 
señor  Cónsul  de  Venezuela  en  Niza  ha  remitido 
á  nuestra  Junta  Central  de  Aclimatación  y  Per- 
feccionamiento Industrial  boletines  de  1893  y  1894, 
que  nos  han  servido  de  asesores  para  aderezar 
este  artículo.  Ojalá  que  todos  los  Cónsules  de 
Venezuela  remitiesen  publicaciones  referentes  á  tan 
vital  asunto. 

Sabemos  que  en  Méjico  y  en  España  se  ha 
establecido  ya  la  fiesta  de  hs  árboles,  para  reme- 
diar los  mismos  males  ya  apuntados. 

Contrayéndonos  á  Venezuela,  cuyo*  bienestar 
nos  interesa,  trascribimos  lo  siguiente  del  artículo 
"Aguas  y  Bosques"  que  publicó  la  Sociedad  ve- 
nezolana de  Ingenieros  Civiles. 

"Obsérvase  en  los  valles  del  Tuy  la  dismi- 
nución de  las  aguas  en  relación  con  la  tala  de  los 
bosques  por  el  sistema  de  siembras  llamado  cómicos, 
en  el  que,  como  se  sabe,  se  siembra  uno  ó  dos 
años  en  un  mismo  lugar ;  y  luego  se  abandona 
para  rozar  en  otro,  destruyendo  así  grandes  su- 
perficies de  bosques  que  se  convierten  luego  en 
gamelotales.  Los  agrónomos  franceses  llaman  este 
sistema  cultivo  vampiro. 

La  vertiente  norte  del  río  Ocumarito  y  las 
norte  y  sur  del  rio  Tuy  en  los  alrededores  de  Cúa 
y  demás  poblaciones,  están  casi  desprovistas  de 
árboles  leñosos. 

Esta  circunstancia  explica  la  disminución  de  las 
aguas  en  esas  comarcas. 
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"Igualmente  aflictivo  es  el  estado  de  los  Valles 
de  Aragua,  cuyo  título  de  Jardín  de  Venezuela  que 
le  dio  Humboldt  ha  quedado'  solamente  como 
triste  recuerdo  de  sus  bellos  días.  En  los  meses 
que  aun  conservan  los  ríos  su  caudal  de  agua  se 
pasan  á  seco  los  ríos  Aragua,  El  Castaño  Tur- 
mero  etc. 

En  el  Agricultor  Venezolano  encontramos 
esta  noticia:  En  las  alturas  de  San  Antonio  y 
los  Manches,  la  temperatura  á  principios  de  este 
siglo  era  sumamente  fría  ;  una  niebla  constante  en  la 
mitad  del  día  impedía  la  vista  y  el  calor  del  sol  • 
pero  á  causa  del  continuo  desmonte  para  leña  y 
madera  de  construcción,  se  retiraron  las  aguas  llu- 
vias ;  la  niebla  sólo  se  veía  por  las  mañanas  y 
vano  la  temperatura  en  más  de  cuatro  grados." 

Stentwr— que  es  el  seudónimo  de  un  aprecia- 
ble  colega  nuestro -refiere  que  necesitando  un 
agricultor  venezolano  del  agua  de  un  arroyuelo 
protegió  con  fuerte  valla  el  bosque  de  su  cabece- 
ra, el  cual  no  sufrió  ya  más  despojos,  y  el  agua 
se  aumentó,  conservándose  aun  en  la  sequía  en 
considerable  cantidad.  El  experimento  nos  parece 
decisivo.  r 

¿  Quiénes  pueden  ocuparse  eficazmente  de  re- 
mediar los  males  causados  por  la  tala  irracional 
de  nuestros  bosques  ? 

Indicamos:  la  Junta  Central  de  Aclimatación  y 
I  erfecconamiento  Industrial,  el  Club  Agrícola,  el 
Colegio  de  Ingenieros,  la  Sociedad  Venezolana  de 
Ingenieros  Civiles,  el  Consejo  de  Médicos,  la  So- 
ciedad de  Médicos  y  Cirujanos,  las  autoridades 
civiles,  los  curas  de  las  parroquias,  por  la  influen- 
cia que  felizmente  ejercen,  y  que  por  su  carácter 
se  les  encuentra  siempre  dispuestos  á  toda  obra 
buena ;  los  preceptores,  que  inculcarán  á  sus  alum- 
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nos  el  amor  á  los  árboles,  y  en  fin,  todos  los  ciu- 
dadanos, porque  -pomo  ha  dicho  Chateaubriand, 
donde  está  el  bosque  allí  está  la  Patria. 

Cooperemos  todos  á  establecer  en  Caracas  la 
Sociedad  Central  de  Amigos  de  los  Arboles,  que 
tenga  en  seguida  sociedades  correspondientes  en 
todas  las  localidades  de  la  República.  Estas  so- 
ciedades tendrán  como  recursos  las  cotizaciones 
desús  miembros  y  las  subvenciones  del  Gobierno 
Nacional,  de  los  Gobiernos  de  los  Estados  y  de 
los  Municipios. 

No  se  puede  dejar  esto  á  sólo  la  acción  del 
Gobierno,  pues  si  logramos,  como  en  Francia,  que 
en  el  presupuesto  se  coloque  una  cantidad  para 
reposición  de  bosques,  esa  cantidad  aislada,  será, 
como  es  en  Francia,  irrisoria  comparada  con  la 
magnitud  del  mal  que  tenemos  que  reparar. 

Necesitamos  establecer,  como  dice  el  Dr  Jean- 
nel,  el  voluntariado  de  los  árboles  ;  es  necesario 
que  nos  convenzamos  que  con  el  sistema  de  explo- 
tación de  bosques  que  tenemos,  condenamos  á  las 
generaciones  venideras  á  la  interdicción  del  agua  y 
del  fuego.  Recordemos  lo  que  cantaba  el  poeta 
Witter,  en  uno  de  los  Arbor  Day  americanos  : 

"  Dejemos  á  los  locos  el  amor  del  oro,  á  los 
ambiciosos  la  embriaguez  del  poder,  dejemos  á  la 
fortuna  lanzar  y  reventar  sus  burbujas  de  jabón 
brillantes  y  huecas.  El  mejor  de  los  hombres  es  el 
que  hace  brotar  una  flor  ó  el  que  planta  un  árbol 
nuevo.  La  felicidad  suprema  es  del  que  colabora 
á  la  felicidad  de  otro  ;  loor,  pues,  al  que  trabaja 
en  fertilizar  y  embellecer  la  tierra  común." 

Sería  tal  vez  la  obra  más  trascendental  que 
dejaría  el  Centenario  de  Sucre,  la  fundación  de  la 
Sociedad  de  Amigos  de  los  Arboles. 

Y  desde  luego  proponemos  que  dicha  Socie- 
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dad  acuerde  plantar  el  Arbol  "  Sucre,"  que  será 
principio  de  una  serie  de  festividades,  que  se  veri- 
ficarán cada  año  para  que  nuestras  pueblos  honren 
la  memoria  de  sus  hijos  que  se  distinguieron  en  los 
campos  de  la  Libertad,  en  los  estrados  del  Dere- 
cho, ó  en  el  palenque  de  las  Ciencias. 

Es  útil  y  es  bello  que  plantemos  árboles  que 
vivan  relacionados  con  la  memoria  de  nuestros 
grandes  hombres. 

Dios  quiera  que  estas  líneas,  inspiradas  sólo 
por  el  patriotismo,  determinen  á  nuestros  conciu- 
dadanos á  ocuparse,  con  la  atención  urgente  que 
reclama,  de  la  restauración  de  nuestros  bosques. 
Obra  ésta  que  haría  que  el  Centenario  de  Sucre 
quedase  grabado  de  modo  imperecedero  en  los 
follajes  que  cubrirían  nuestras  cimas,  adornarían 
nuestros  valles  y  tornarían  á  nuestra  región  la  vida 
regularizada,  que  rodearía  de  comodidades  á  la  Pa- 
tria querida.  f' 

Pedro  I.  Romero, 

Secretario  de  la  Sociedad  Venezolana  de 
Ingenieros  Civiles. 


SUCRE 


Bajo  dos  diferentes  aspectos,  ambos  simpáti- 
cos, se  ofrecen  á  nuestra  vista  y  conmueven  nues- 
tro espíritu  las  fiestas  con  que  Venezuela  celebra 
el  Centenario  del  héroe  de  Ayacucho.  • 

La  glorificación  del  héroe.  La  glorificación  de 
la  virtud. 

El  amor  á  la  patria  y  el  amor  á  la  virtud  se 
dan  en  esta  ocasión  estrecho  abrazo,  y  se  unen  y 
conciertan  para  esta  apoteosis. 

La  gloria  militar,  las  virtudes  cívicas,  las  vir- 
tudes privadas,  todo  se  reúne  en  la  persona  de 
Sucre  para  darle  puésto  entre  los  inmortales.  No 
intentamos  describirlo  ;  para  ello  habríamos  de  po- 
seer la  lira  del  Tasso,  ó  los  acentos  majestuosos  y 
sublimes  de  Plutarco. 

La  naturaleza  derramó  en  él  á  manos  llenas 
sus  dones  para  levantarle  sobre  el  nivel  de  sus  coe- 
táneos, y  para  hacerle  instrumento  de  altos  de- 
signios. 

Cuántos  elementos  formados  á  la  sombra  del 
régimen  colonial  sirvieron  á  la  emancipación  ame- 
ricana !  Expertos  y  esforzados  guerreros,  estadistas 
profundos,  oradores  elocuentes,  escritores  brillan- 
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tes,  todo  apareció  como  por  encanto  cuando  sonó 
la  hora  de  la  redención  del  murfdo  americano,  como 
instrumentos  de  la  Providencia  pára  realizarla. 

Y  por  sobre  todos  esos  elementos  creados 
bajo  el  antiguo  régimen,  y  como  para  que  ellos 
pudiesen  ser  eficaces  á  la  realización  de  la  obra  que 
se  acometía,  se  vió  brillar  en  aquella  privilegiada 
generación  una  virtud  que  ha  empalidecido  des- 
pués, y  apenas  se  hace  ya  notar  ;  la  abnegación  :  la 
disposición  al  sacrificio  por  la  patria. 

Los  hombres  que  concibieron  é  intentaron  la 
independencia  de  Venezuela  se  inspiraron  sólo  en 
el  amor  á  la  libertad,  y  fue  la  gloria  de(  servir  á  tan 
noble  causa  el  único  objeto  de  su  ambición  y  la 
fuerza  que  los  mantuvo  en  las  filas  patriotas,  sin 
vacilaciones  ni  apostasías. 

Los  patriotas  del  año  de  diez  que  sobrevivie- 
ron á  las  peripecias  de  la  guerra,  «triunfaron  en  Ca- 
rabobo,  y  acompañaron  en  su  triunfo  á  la  América 
hasta  Ayacucho. 

Cuánto  se  ha  echado  después  de  menos  esa 
constancia(  esa  fe  en  los  principios,  ese  desprendi- 
miento que  hizo  olvidar  á  aquellos  hombres,  todo 
interés  personal,  y  consagrarse  con  todo  fervor*  al 
servicio  de  la  causa  de  la  independencia  ! 

Después,  ay  !  el  genio  del  mal  ha  apagado  en 
nosotros  aquel  fuego  patriótico  !  Ya  no  brilla  sino 
rara  vez  con  espléndidos  colores  sobre  la  frente  de 
los  servidores  públicos  la  auréola  del  desprendi- 
miento. Es  que  ya  los  espíritus  no  se  nutren  con  el 
mismo  alimento  que  en  los  principios  del  siglo :  ya 
el  materialismo,  con  su  emponzoñado  soplo,  ha 
secado  en  nuestro  sér  las  puras  fuentes  de  la  ab- 
negación y  del  amor  á  nuestros  conciudadanos,  y 
ha  sembrado  en  el  árido  corazón  la  semilla  del 
egoísmo,  que  sólo  allí  medra. 
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La  generación  del  año  de  diez  estaba  animada 
por  la  savia  del  cristianismo,  cuyas  enseñanzas  solas 
pueden  inspirar  entusiasmo  por  las  nobles  causas  : 
sólo  esa  sublime  doctrina  dirige  los  espíritus  hacia 
altos  ideales:  sólo  ella  enseña  á  aceptar  el  propio 
sacrificio  en  aras  del  bien  de  nuestros  semejantes. 

Cuando  esa  savia  desaparece  del  corazón  y 
el  egoísmo  reina  en  el  espíritu,  los  caracteres  desa- 
parecen, y  ya  no  dejan  ver  aquellos  arranques  de 
abnegación  que  nos  conmueven  al  recorrer  las  bri- 
llantes páginas  de  nuestra  magna  lucha. 

En  Sucre  brilló  esa  virtud  de  la  abnegación, 
con  más  piya  luz  :  si  sus  hazañas  militares  le  hacen 
digno  de  figurar  al  lado  de  los  héroes  que  han 
cautivado  la  admiración  del  mundo,  sus  virtudes 
cívicas  y  sus  virtudes  privadas  le  hacen  no  menos 
digno  de  la  admiración  universal.  Hombre  probo, 
leal  á  sus  deberef ,  incapaz  de  posponerlos  á  inte- 
reses personales,  él  anduvo  siempre  tras  el  sublime 
ideal  del  perfeccionamiento  de  sus  conciudadanos 
y  es  bajo  esta  faz  de  su  carácter  que  más  se  os- 
tenta su  grandeza. 

Los  que,  dando  rienda  suelta  a  su  ambición, 
hacen  uso  de  la  preponderancia  que  les  dan  las 
glorias  militares  para  oprimir  á  los  pueblos  y  sa- 
tisfacer sus  mezquinos  apepitos,  no  pueden  cautivar 
la  admiración,  el  respeto  y  el  amor  que  han  con- 
quistado con  sus  proezas,  porque  los  pueblos  com- 
prenden que  sólo  los  hombres  virtuosos  pueden 
nacerlos  grandes,  prósperos  y  felices. 

Allí,  en  efecto,  donde  el  magistrado  se  mues- 
tra superior  en  sus  miras  á  sus  propios  intereses, 
donde  se  le  ve  hacer  sacrificios  en  aras  de  la  ver- 
dad, de  la  justicia  y  del  deber,,  donde  se  rinde  culto 
á  la  virtud  y  no  se  transije  con  el  vicio,  allí  y  sólo 
allí  puede  haber  armonía  entre  los  ciudadanos,  allí 
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sólo  puede  inspirar  la  autoridad  amor  y  respeto,  y 
sólo  allí  pueden  arraigar  sin  temor  de  insulto  todos 
los  elementos  que  pueda  atesorar  el  país  y  los  que 
puedan  llegar  de  fuera  atraídos  por  semejante  es- 
tado de  paz,  de  confianza  mutua,  y  de  confianza 
también  en  la  eficacia  de  las  leyes  y  en  la  acción 
bienhechora  de  los  maeistrados. 

Nada  es,  por  el  contrario,  más  nocivo  para  el 
bienestar  de  los  pueblos,  que  la  perversión  de  las 
costumbres,  consecuencia  natural  é  inmediata  de  la 
corrupcióu  de  los  gobiernos.  La  historia  del  mundo 
está  llena  de  ejemplos  de  esta  triste  verdad.  Don- 
de quiera  que  los  que  van  á  la  cabeza^de  los  pue- 
blos olvidando  su  alta  misión,  han  seguido  la  tor- 
tuosas sendas  que  van,  no  á  la  realización  del 
bien  social,  y  de  los  altos  destinos  de  la  sociedad, 
sino  á  la<>satisfacción  de  los  intereses  personales  ; 
cuando  han  sido  las  pasiones  y  no  la  inteligencia  y 
la  justicia  res  que  han  inspirado  y  dirigido  la  con- 
ducta de  los  gobiernos,  allí  la  ley  ha  perdido  su 
saludable  prestigio,  la  autoridad,  el  respeto  que  le 
es  debido  ;  los  magistrado,  la  estimación  y  el  afecto. 
No  tarda  allí  la  decadencia  en  aparecer  con  la  des- 
confianza y  el  odio  ;  y  la  ruina  señala  el  término  de 
la  existencia  de  la  nación. 

En  vano  mantendrán  ellos  á  los  pueblos  entre 
zozobras  é  inquietudes,  viviendo  la  vida  del  paria ; 
en  vano  sofocarán  las  tendencias  populares  contra 
sus  desmanes,  por  más  que  á  su  nombre  responda 
un  eco  pavoroso,  no  lograrán  sino  gozar  del  fruto 
de  sus  expoliaciones,  entre  las  maldiciones  del 
pueblo  y  los  tormentos  de  la  propia  conciencia, 
cuando  no  sean  las  primeras  víctimas  de  la  corrup- 
ción que  fundaron.  . 

Así  el  varón  justo  que  no  esgrime  la  es- 
pada sino  para  redimir  á  los  pueblos  y  devolverles 
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sus  derechos,  el  que  con  una  vida  sometida  a 
deber  edifica  á  su*  conciudadanos,  ese  llevara  el 
contento  y  la  paz  al  seno  de  la  sociedad,  afianzara 
con  el  respeto  á  las  leyes  y  con  el  prestigio  salu- 
dable de  la  autoridad  el  reinado  del  orden,  atraerá 
con  las  simpatías  de  los  extraños  los  elementos 
del  progreso,  arraigará  en  su  país  el  bienestar  y  la 
civilización,  vivirá  en  medio  de  las  bendiciones  de 
los  pueblos  y  legará  su  nombre  con  gloria  a  la  pos- 
teridad. 

Es  únicamente  sobre  la  base  de  la  moralidad 
de  los  pueblos  que  puede  fundarse  su  verdadero 
progreso.  Las  ciencias,  ni  las  artes,  ni  la  industria 
pueden  desenvolverse  ni  prosperar  en  medio  de 
la  corrupción.  Es  bajo  la  egida  del  bien  que  puede 
fundarse  algo  que  perdure  para  la  dicha  de  los 
pueblos,  y  es  sólo  el  perfume  de  la  virtud  el  que 
conserva  y  hace  eficaces  las  conqúistas  de  la  civi- 
zación.  La  luz  ^ue  se  propaga  en  una  atmósfera 
de  corrupción  es  la  siniestra  luz  del  incendio  que 
destruye,  y  jamás  la  que  puede  conducir  la  huma- 
nidad hacia  sus  altos  destinos. 

Y  no  es  tan  lenta  como  puede  creerse  esa 
labor  del  bien  en  favor  del  perfeccionamiento  in- 
telectual de  los  pueblos.  Cuando  el  cristianismo 
apareció  en  medio  de  la  sociedad,  tuvo  que  des- 
truir, no  sólo  antiguas  creencias,  sino  vencer  resis- 
tencias de  otro  linaje,  y  por  eso  su  lucha  fue  más 
ruda  con  los  elementos  romanos,  que  con  los  de 
otros  pueblos  en  que  no  predominaban  ideas  tan 
contrarias  á  la  nueva  doctrina  é  intereses  de  todo 
género  creados  al  calor  de  esas  falsas  ideas.  El 
trabajo  del  cristianismo  tuvo  que  ser  lento,  pero 
transformó  la  sociedad,  y  trajo  la  civilización  que 
alcanzamos. 

Hoy  no  puede  ser  tan  rudo  el  combate,  porque 
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no  hay  que  cambiar  ideas  ni  luchar  con  doctrinas. 
Sólo  es  preciso  difundir  la  simiente  del  bien,  levan- 
tar y  rodear  de  prestigio  la  virtud,  para  que  quede 
preparado-  cuanto  es  necesario  para  el  cultivo  pro- 
vechoso de  las  ciencias  y  las  letras. 

Alguno  extrañará  que  aparezcan  estas  ideas 
consignadas  en  un  escrito  que  ha  de  acoger  una 
sociedad  de  ingenieros  :  se  espera  acaso  que  esa 
sociedad  no  ha  de  hacer  ver  la  luz  pública  sino  es- 
critos que  versen  sobre  ciencias  físicas  y  matemá- 
ticas, y  parecerá  extraño  que  apreciaciones  de  esta 
índole  sustituyan  al  cálculo  y  al  criterio  experimen- 
tal ;  pero  tenemos  la  más  profunda  convicción  de 
que  sin  moralidad,  es  infecundo  el  campo  y  que  es 
estéril  el  esfuerzo  que  se  dedipue  á  las  ciencias. 

No  es  que  veamos  nuestras  costumbres  tan 
pervertidas,  ni  que  consideremos  nuestra  sociedad 
en  tal  estado  moral  que  haya  de  ser  infecundo  el 
esfuerzo  intelectual :  no  :  lo  que  si'  notamos  es  una 
tendencia  en  muchos  espíritus  á  ver  con  indiferen- 
cia y  á  considerar  como  cosa  inútil  aquello  que  más 
influencia  tiene  en  el  perfeccionamiento  del  cora- 
zón. Nosotros  creemos  que  ésto  ha  de  ocupar  el 
primer  lugar  en  el  trabajo  de  nuestro  progreso  in- 
telectual y  material,  y  al  paso  que  aquellos  piden 
luz,  luz,  más  luz,  nosotros  pedimos  ante  todo, 
moralidad,  moralidad,  más  moralidad. 

Y  nuestra  propia  historia  nos  muestra  la  in- 
fluencia de  la  moralidad  sobre  el  desenvolvimiento 
intelectual.  Cuando  en  nuestras  incipientes  acade- 
mias resonaba  la  severa  voz  de  la  virtud,  cuando 
nuestros  jóvenes  eran  dirigidos  por  la  estrecha 
senda  que  aquella  señala,  cuando  los  directores  del 
movimiento  científico  eran  Vargas,  Avila,  Narvarte, 
Cagigal,  se  vió  salir  de  las  aulas  una  pléyade  que 
brilló  en  el  foro,  en  la  política,  en  la  diplomacia  y 
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en  la  prensa,  hombres  que  como  los  Fortiques, 
Quinteros,  Arandas*  Toros,  González  y  tantos  otros 
que  podrían  representar  con  honra  para  la  patria, 
en  el  extranjero,  el  nombre  venezolano  ;  y  si  fija- 
mos la  vista  en  nuestro  movimiento  científico  y 
literario,  se  verá  que  ha  aparecido  la  decadencia 
cuantas  veces  han  influido  en  nuestros  estudios 
hombres  menos  templados  en  el  santo  fuego  del 
amor  á  la  justicia,  á  la  verdad  y  al  saber. 

Hace  tiempo  que  se  viene  luchando  por  levan- 
tar los  estudios  y  darles  el  debido  explendor :  se 
han  introducido  muchos  ramos  en  la  enseñanza: 
muchos  institutos  se  han  creado,  se  han  multipli- 
cado y  enriquecido  las  bibliotecas,  se  han  adoptado 
nuevos  y  más  sabios  métodos,  y  se  han  formado 
sociedades  que  trabajan  sin  cesar  por  desenvolver 
las  ciencias  y  difundirlas  ;  todo  esto  y  los  frutos  que 
se  han  de  obtener  de  la  propagación  de  la  buena 
doctrina,  moral,  'que  también  se  va  arraigando  en 
el  espíritu  de  nuestra  sociedad,  todo  esto  ha  de  dar 
el  resultado  á  que  se  aspira  ;  que  se  levante  en 
nuestra  juventud,-  con  el  amor  y  práctica  del  bien, 
el  amor  al  estudio,  y  que  recuperen  su  esplendor 
entre  nosotros  las  ciencias  y  las  letras. 

Bien  merece  nuestra  juventud  que  se  la  dirija 
por  la  buena  senda,  y  se  le  señalen  nobles  ideales. 
Vemos  con  satisfacción,  y  ello  nos  hace  esperar  con 
conñanza  el  definitivo  triunfo  de  la  causa  del  saber, 
que  esa  juventud  desdeña  los  halagos  de  los  que 
quieren  llevarla  al  sombrío  campo  de  la  corrupción 
y  se  dirige  con  entusiasmo  por  la  gloriosa  senda 
que  embalsama  la  virtud  y  esmalta  y  embellece  la 
ciencia. 

Nos  place  notar  cómo  cada  día  se  van  mori- 
gerando las  costumbres,  cayendo  en  ridículo  al- 
gunas prácticas  odiosas,  depurándose  el  gusto  de 
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nuestra  sociedad  y  vigorizándose  el  carácter  na- 
cional. £ 

Que  el  Estado,  las  asociaciones  y  los  ciuda- 
danos trabajen  porque  el  virus  de  las  malas  ideas  y 
de  las  malas  prácticas  no  hagan  ineficaces  los  es- 
fuerzos que  se  hacen  para  dar  brillo  á  nuestras 
letras. 

Que  se  dictan  algunas  leyes  que  tienden 
a  honrar  las  ciencias^  y  á  preservar  nuestra  sociedad 
de  los  estragos  del  charlatinismo.  Ya  el  abogado, 
el  medicó,  el  farmaceuta  no  se  confunden  con  el 
empírico,  ya  la  sociedad  sabrá  en  que  manos  puede 
confiar  sus  grandes  intereses. 

Falta  sólo  que  se  haga  otro  tanto  'con  el  gre- 
mio de  ingenieros  ;  gremio  que  ha  dado  á  Vene- 
zuela muy  sazonados  frutos  y  que  se  ha  distino-uido 
por  su  modalidad  y  consagración  al  estudio. 

Cuánto  no  debemos  ya  á  la  Sociedad  de  in- 
genieros civiles,  asociación  que  han  formado  los 
amantes  de  la  ciencia,  para  trabajar  por  hacer 
prácticos  y  difundir  entre  nosotros  los  adelantos,  de 
la  ciencia  del  ingeniero?  Cuántas  materias  no  ha 
tratado,  que  de  otro  modo  no  habrían  llegado  á  ser 
del  dominio  común  de  nuestros  ingenieros  ? 

Pero  todavía  este  gremio  está  espuesto  á  las 
invasiones  de  los  empíricos,  y  de  los  que  sin  otro 
criterio  que  el  interés  privado  están  dispuestos  á 
sacrificar  los  intereses  nacionales. 

Y  no  merecen  igual  respeto  que  los  demás, 
los  intereses  que  se  ponen  en  manos  de  los  inge- 
nieros :  no  son  los  caudales  públicos  los  destina- 
dos á  las  obras  de  utilidad  general,  y  no  son  los 
capitales  particulares,  destinados  á  fomentar  nues- 
tra riqueza,  los  que  pueden  peligrar  en  las  manos 
inespertas,  ú  bajo  la  dirección  de  hombres  que  no 
profesen  la  más  severa  moral  ? 
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Vemos  con  pena  que  en  el  ramo  de  ingenie- 
ría privan  en  muchas  ocasiones  el  favor  ó  la  in- 
triga y  que  para  riada  se  consulta  á  veces  el  dere- 
cho de  la  idoneidad  comprobada  y  de  merecimien- 
tos acumulados  á  fuerza  de  práctica,  de  estudio  y 
de  honradez.  La  audacia  es  el  título  con  que  a 
veces  se  arrebata  al  más  idóneo  lo  que  le  es  debi- 
do !  Cómo  así  puede  esperarse  que  haya  estímulo 
para  el  estudio,  y  consagración  á  la  práctica  con  el 
propósito  inquebrantable  de  cumplir  el  deber  sin 
vacilaciones  y  de  dar  á  la  profesión  dignidad,  pres- 
tigio y  honor ! ! 

Debiéramos  seguir  á  este  respeto  la  práctica 
de  las  naciones  más  avanzadas,  práctica  inspirada 
sin  duda  en  las  reflexiones  que  aquí  hacemos. 

Para  los  trabajos  públicos,  que  es  el  ramo  que 
ofrece  más  pábulo  al  ejercicio  de  la  ingeniería,  de- 
ben llamarse  los  ingenieros,  no  arbitrariamente,  sino 
por  cierto  erden*  y  gradación  que  determinará  la 
práctica,  el  talento  y  la  conducta.  Debe  crearse  de 
esa  manera  la  carrera  del  ingeniero  :  cada  indivi- 
duo de  ese  gremio  debe  saber  el  puesto  que  ocupa, 
y  los  puéstos  á  que  puede  ser  llamado  y  á  que  él 
puede  aspirar. 

Choca  á  la  verdad  que  sea  sólo  el  favor  ó 
el  capicho  lo  que  decida  en  ocasiones  sobre  la 
elección  de  ingeniero.  Se  ha  visto  confiado  mu- 
chas veces  á  jóvenes  inexpertos  la  dirección  de 
obras  que  requieren  muchos  conocimientos,  y  muy 
seguro  y  educado  criterio  ;  al  paso  que  viven  en 
la  oscuridad,  devorando  en  silencio  la  injusticia 
muchos  ingenieros  que  poseen  aquellas  dotes. 

Es  tiempo  ya  de  que  se  introduzca  en  Vene- 
zuela las  prácticas  que  se  siguen  en  los  pueblos 
cuyas  instituciones  y  costumbres  se  juzgan  las  más 
avanzadas  y  por  ello  las  seguimos  en  otros  puntos. 
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En  Francia  el  Ministerio  de  Obras  Públicas 
tiene  al  servicio  de  dicho  rama  un  cuerpo  de  in- 
genieros formado  por  personas*  que  no  sólo  han 
merecido  la  expedición  del  título  sino  que  se  han 
distinguido  por  su  talento,  aplicación  y  conducta. 
Al  dárseles  entrada  en  aquel  Cuerpo,  se  les  cla- 
sifica, y  son  llamados  á  los  diversos  puestos,  tra- 
bajos y  comisiones  por  rigurosa  escala.  Aquel 
cuerpo  está  dividido  en  varias  secciones  que  se 
distinguen  por  las  diferentes  clases  de  trabajos 
y  á  cada  una  de  esas  secciones  pertenecen  los 
que  han  dedicado  más  especiales  esfuerzos,  y  han 
alcanzado  mayor  adelanto  en  esos  diversos  ramos 
de  la  ingeniería.  < 

De  esa  manera  cada  individuo  consultando 
sus  naturales  aptitudes  é  inclinaciones,  se  dedica 
á  aquel  ramo  para  que  se  considera  más  dispuesto, 
seguro  de  que  el  éxito  ha  de  coropar  sus  esfuerzos] 
y  que  se  han  de  abrir  para  él  los  caminos  que 
conducen  á  la  celebridad. 

Hasta  ahora  poco,  sólo  por  afición  se  seguían 
los  estudios  matemáticos.  Ningún  aliciente  empe- 
ñaba á  los  jóvenes  en  tales  estudios  ni  le  alen- 
taba en  ellos.  Hoy  la  falta  de  organización  y  dis- 
ciplina, y  el  influjo  que  suelen  tener  por  eso  la 
intriga  y  el  favor,  produce  el  desaliento  en  los  que 
han  dedicado  los  bellos  días  de  la  juventud,  á  ad- 
quirir los  elementos  científicos  indispensables  para 
servir  al  desarrollo  material  del  país. 

Cerraremos  este  escrito  felicitando  á  la  So- 
ciedad de  ingenieros  Civiles  por  el  entusiasmo  con 
que  se  apresta  á  contribuir  á  la  celebración  de  la 
apoteosis  de  Sucre  en  su  primer  Centenario;  El 
recogió  también  laureles  en  el  Campo  de  la  ciencia, 
y  llegó  á  obtener  el  grado  de  ingeniero. 
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Ya  lo  hemos  dicho,  la  gloría  de  Sucre  es  gloría 
de  la  patria  y  gloria  de  la  virtud.  También  es 
gloría  de  la  ciencia. 

Si  la  gloría  militar  le  aclama  el  Gran  Maris- 
cal de  Ayacucho,  y  la  virtud  le  apellida  el  Abel  de 
Colombia,  las  ciencias  venezolanas  con  justicia  y 
orgullo  pueden  aclamarle  el  más  ilustre  de  los  inge- 
nieros de  Venezuela. 

Caracas  :  Enero  de  1895. 


X. 


• 


CENTENARIO  DE  SUCRE 


La  Sociedad  Venezolana  de  Ingenieros  Civi- 
les celebró  anoche  sesión  solemne  en  homenaje 
al  Gran  Mariscal  de  Ayacucho. 

Verificóse  aquella  en  el  Paraninfo  »de  la  Uni- 
versidad, con  la.  asistencia  del  Supremo  Magistra- 
do de  la  República,  el  Ministro  de  Relaciones 
Exteriores  el  Gobernador  del  Distrito  Federal, 
los  Representantes  de  las  Repúblicas  hermanas, 
el  Presidente  y  algunos  miembros  de  la  Junta 
Directiva  del  Centenario,  y  gran  concurso  en  que 
estaban  representadas  las  ciencias,  las  artes,  las 
letras  y  los  periódicos  El  Beber,  el  Diario  de 
Caracas,  la  Gaceta  Médica,  El  Noticiero,  Ciencias 
y  Letras,  y  el  Diario  de  Avisos. 

La  mujer,  gala  y  ornato  de  toda  fiesta,  es- 
taba allí  dando  con  su  presencia  mayor  brillo  y 
encanto  á  aquella  espiritual  y'  patriótica  solem- 
nidad á  tan  nobles  fines  encaminada,  y  al  amparo 
de  los  más  nobles  propósitos  concebida. 
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El  lujoso  recinto  nadaba  en  torrentes  de  luz 
y  lucía  coronas  de  olorosas  fiores  que  embalsa- 
maban el  ambiente;  y  en  sus  muros  se  destacaban 
los  retratos  de  Bolívar,  Sucre,  Vargas  y  Gagigal 
héroes  y  libertadores  aquéllos,  y  padres  de  la 
ciencia  éstos,  como  para  demostrar  por  ese  modo 
que  la  fiesta  revestía  el  carácter  de  una  solemni- 
dad patriótica  y  científica. 

El  retrato  de  Sucre  figuraba  entre  un  marco 
formado  con  la  enseña  tricolor  y  las  banderas 
del  Perú,  de  Bolivia  y  del  Ecuador,  símbolos  glo- 
riosos que  hoy  ondean  al  viento  de  la  civilización 
del  progreso  y  de  la  libertad,  proclamando  el  va- 
lor y  el  heroísmo  de  nuestros  ínclitos  reden- 
tores. 


Después  que  la  orquesta,  hábilmente  dirigida 
por  el  maestro  Gassoratti,  nos  deleitó  con  sus 
brillantes  armonías,  el  señor  Doctor  Félix  Martí- 
nez Espino,  Presidente  de  la  Sociedad,  pronunció 
un  breve  pero  bien  inspirado  discurso,  para  ex- 
plicar el  objeto  de  la  sesión,  declarando  abierto 
el  acto  bajo  los  auspicios  y  dirección  del  Primer 
Magistrado  de  la  República. 

Dióse  principio  á  éste  con  la  lectura  de  la 
Introducción  al  folleto  que  va  á  ofrendar  la  so- 
ciedad al  hijo  heroico  de  Cumaná;  encargo  que 
desempeñó  el  Doctor  Pedro  I.  Romero  con  la 
inteligencia  que  le  es  propia  y  el  acierto  que 
aquel  reclamaba. 
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En  seguida  ocupó  la  tribuna  el  Ingeniero  se- 
ñor Doctor"  Luis  Briceño  Arismendi  y  leyó  con 
buena  entonación*  y  correcto  ademán  un  buen 
estudio  literario  y  científico  de  uno  de  sus  cole- 
gas, en  el  cual  demostró  éste,  con  acopio  de  doc- 
trina y  de  ejemplos,  que  el  progreso  de  las  cien- 
cias no  estriba  solamente  en  el  adelantamiento  de 
los  métodos,  sino  también  en  la  virtud  de  los 
maestros;  recorriendo  con  vuelo  de  águila  el 
campo  de  la  educación  presente  y  venidera,  en 
medio  de  aplausos  y  muestras  de  simpatía. 


Después  de  un  intermedio  de  música,  el  se- 
ñor Doctor  Alberto  R.  Smith  ocupó  la  tribu- 
na y  leyó  el  discurso  de  orden,  con  entonación 
adecuada,  gesto  y  ademanes  académicos.  En  el 
abrió  las  alas  del  pensamiento  para  remontarse 
al  cielo  de  la  inmortalidad  y  cantar  desde  allí  a 
Sucre  y  á  todos  los  egregios  varones  que  nos 
dieron  independencia,  lidertad  y  ejemplos  de  ab- 
negación y  patriotismo. 

El  discurso  del  señor  Doctor  Smith  fue  oído 
con  marcado  interés  y  aplaudido  con  muestras  de 
entusiasmo  en  los  cuadros   más  salientes  y  bri-  1 
liantes,  que  en  verdad  fueron  muchos  y  de  la  más 
alta  significación  política  y  social. 

Dejáronse  oír  los  acordes  del  Himno  Nacio- 
nal; cerró  la  sesión  el  Supremo  Magistrado,  y  se 
disolvió  la  concurrencia  celebrando  cuanto  había  , 
visto  y  oído  en  .aquella  solemnidad  que  tan  bellas 
manifestaciones  revistió  y  entrañó  tanto  y  tan  ar- 
diente patriotismo. 

Don  Simón. 

(De  el  Diario  de  Caracas,  de  26  de  enero  de  1895.) 


\ 


ZDISGTTIRSO 

PRONUNCIADO  POR  EL  PRESIDENTE  DE  LA  SOCIEDAD  VE- 
NEZOLANA de  Ingenieros  Civiles,  señor  Dr.  Félix 
Martínez  Espino  en  el  acto  de  abrir  la  sesión 
del  25  de  enero  de  1895. 


Señor  Presidente  de  la  República,  señores: 

La  indulgencia  de  mis  compañeros  me  ha  co- 
locado en  este  honorífico  puésto. 

Debo  confesar  que  me  siento  enorgullecido  al 
presidir  este  acto,  porque  la  Nación  celebra  en 
estos  días  el  centenario  de  un  insigne  guerrero  á 
la  par  que  hombre  de  ciencia  ;  y  considero  esto  co- 
mo signo  de  que  en  día  no  lejano  celebraremos  las 
apoteosis  de  los  sabios  con  el  mismo  esplendor 
que  hoy  celebramos  las  de  los  guerreros.  Ese  día, 
señores,  predominará  la  ciencia,  y  bajo  su  imperio, 
seremos  verdaderamente  felices. 

Como  venezolanos  debemos  ver  en  Sucre  al 
magnánimo  é  inmortal  guerrero,  que  decidió  con 
su  espada  el  triunfo  de  la  noble  causa  de  la  inde- 
pendencia sur  americana  ;  y  como  miembros  de  la 
" Sociedad  de  Ingenieros"  debemos  ver  en  él  á  uno 
de  los  precursores    de  nuestra  profesión.  Es  bajo 
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este  doble  punto  de  vista  que  le  dedicamos  el  acto 
que  habéis  venido  á  solemnizar  con  vuestra  pre- 
sencia. c 

La  ciencia  del  Ingeniero  es  uno  de'  los  princi- 
pales factores  del  progreso  humano :  cuando  se 
viaja  cómodamente  en  un  ferrocarril,  quizás  no  se 
piensa  en  la  suma  de  trabajo  intelectual  y  material 
que  ha  costado  al  ingeniero  el  construir  ese  rápido 
y  potente  medio  de  trasporte ;  ved  al  constructor 
mecánico  dotando  á  la  admirable  invención  de 
Guttemberg  de  los  medios  rápidos  de  impresión, 
que  le  permiten  difundir,  hasta  el  último  rincón  del 
mundo,  el  pensamiento  en  sus  diversas  manifesta- 
ciones. También  da  á  la  industria,  en  general,  los 
medios  de  producir  artefactos  indispensables  á  la 
vida  civilizada. 

El  arquitecto  construye  admirables  monumen- 
tos y  cómodas  habitaciones,  que  dan  la  medida  de 
la  civilización  del  país  donde  se  encuentran  ;  y  las 
esplendorosas  ruinas  de  los  antiguos  edificios  ilumi- 
nan al  arqueólogo  en  su  oscuro  é  incierto  camino, 
cuando  se  -  propone  reconstruir  la  historia  de  las 
generaciones  desaparecidas  en  el  abismo  insondable 
del  tiempo. 

El  progreso  de  la  química  industrial  es  debido, 
en  gran  parte,  á  la  mecánica,  que  le  ha  proporciona- 
do los  aparatos  modernos  de  estudio.  Necesita 
también  la  benéfica  medicina  el  concurso  del  inge- 
niero, cuando  le  pide  los  instrumentos  necesarios  á 
su  adelanto. 

La  sublime  astronomía,  que  levanta  el  espíri- 
tu á  la  contemplación  del  infinito,  no  es  otra  cosa, 
que  un  ramo  de  la  ciencia  del  ingeniero ;  y  la 
misteriosa  electricidad,  inmediatamente  que  fue  so- 
metida al  cálculo,  reveló  al  hombre  sus  secretos ; 
de  ahí  surge  el  moderno  dinamo,  que  en  su  rápi- 
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do  y  admirable  progreso,  disputa  hoy  su  poderío 
á  la  máquina  de  Vapor,  reina  y  señora  del  siglo. 

El  ingeniero  hidráulico  y  el  agrónomo  trans- 
forman el  árido  desierto  en  fértil  pradera;  y  el 
constructor  naval  nos  proporciona  el  medio  seguro 
de  estrechar  las  relaciones  de  los  pueblos,  y  con- 
tribuye así,  á  la  fraternidad  universal. 

También  la  justicia,  base  de  la  sociedad,  pide 
su  concurso  á  nuestra  ciencia  para  poner  en  mu- 
chos casos  de  manifiesto  la  verdad. 

Por  esta  rápida  é  incompleta  exposición  se 
comprende  que  la  ciencia  del  ingeniero  colabora 
al  progreso  de  todas  las  demás,  las  dirige,  y  las 
sostiene  en  el  seguro  y  recto  camino  de  su  perfec- 
cionamiento. 

Séame  permitido  en  estos  solemnes  momentos 
dedicar  un  recuerdo  de  amistad  y  de  ^gratitud  á 
los  miembros  de  esta  Asociación,  que  han  dejado 
de  existir:  Henrique  Razetti,  Oropeza,  Escobar 
Gutiérrez,  y  Fontes  ;  ellos  contribuyeron  con  sus 
esfuerzos  á  llevarla  á  la  altura  en  que  hoy  se  en- 
cuentra, y  á  todos  los  sorprendió  la  muerte  en  su 
patriótica  labor. 

No  termino  sin  dar  mis  parabienes  al  digno 
Jefe  de  la  Nación  y  á  sus  colaboradores  por  el 
interés  que  han  tomado  en  la  celebración  del  cen- 
tenario del  héroe  de  Ayacucho. 

En  nombre  de  la  "Sociedad  Venezolana  de 
Ingenieros  Civiles,"  declaro  abierta  esta  sesión 
dedicada  á  la  memoria  del  segundo  Libertador  de 
la  América  del  Sur. 


• 


DISCURSO 

DE  ORDEN  PRONUNCIADO  POR  EL  DOCTOR  ALBERTO 
SMITH,  LA  NOCHE  DEL  25  DEL  CORRIENTE,  EN 
EL  PARANINFO  DE  LA  I.  U.  C,  EN  LA  SESIÓN 
SOLEMNE  DE  LA  SOCIEDAD  VENEZOLANA  DE  IN- 
GENIEROS CIVILES. 


Ciudadano  Presidente  de  la  República. —  Ciudadano 
Pesidente  de  la  Sociedad  Venezolana  de  Inge- 
nieros Civiles. — Señores  : 

La  grandeza,  ambiente  de  la  Apoteosis,  enno- 
blece cuanto  toca  en  sus  reflejos. 

El  aire  parece  más  puro,  embalsaman  la  at- 
mósfera aromas  de  gloria,  se  apercibe  el  espíritu  á 
estas  fiestas,  apartándose  desdeñoso  de  los  mez- 
quinos atavíos  de  la  humaua  condición  y  se  avivan 
los  nobles  anhelos  del  alma  oyendo  en  éxtasis 
patriótico  pregonar,  la  virtud,  la  abnegación  y  el 
heroísmo. 

Enaltece  á  este  acto  su  propósito,  pero  ostenta 
imponente  severidad  cuando  pensamos  que  entra 
en  el  grande  y  majestuoso  coro  de  la  América,  en 
himnos  entonando  las  glorias  del  famoso  compa- 
triota. 
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Yo  os  felicito  y  os  aplaudo,  ciudadano  Magis- 
trado, porque  interpretando  los  sentimientos,  siem- 
pre nobles  del  pueblo  venezolano,  decretásteis, 
para  timbre  y  prez  de  vuestra  administración,  esta 
Apoteosis  levantando  altares  á  la  Patria  donde  la 
Justicia,  por  decreto  de  la  Historia,  unge  con  el 
óleo  santo  de  la  gratitud  nacional  al  héroe  cuyo 
valor  vinculó  siempre  en  la  virtud  ;  al  ciudadano, 
que  puso  con  pertinaz  ahinco  todas  las  energías 
de  su  espíritu  al  bien,  de  su  semejante ;  al  de- 
chado de  hidalgo  caballero  que  cautivaba  las  hijas 
del  Sol  con  su  cultura  y  galvanizaba  al  soldado 
con  su  bizarría. 

Para  que  esta  Apoteosis  corresponda  á  las 
múltiples  y  eximias  virtudes  del  héroe  á  quien 
rinde  culto,  que  redoble  el  tambor,  que  vibre  el 
metal  de  los  cañones,  que  resuenen  los  clarines 
de  combate  en  remedo  de  Pichincha  y  Ayacucho  ; 
que  la  milicia  engalanada  de  sus  bélicos  atavíos 
se  apresure  á  realzar  estas  fiestas  con  la  majestad 
de  su  disciplina  y  que  reflejen  sus  pulidas  armas 
y  dorados  arreos  los  rayos  de  ese  Sol  que  tanto 
iluminó  el  teatro  de  sus  hazañas;   pero  tam- 
bién, que  en  admirable  contraste  y  para  estímulo 
del  Civismo,  se  levante  esta  tribuna  sobre  los 
brazos  vigorosos  de  esa  juventud  consagrada  al 
bien  de  la  Patria,  en  torno  al  faro  de  la  Verdad  y 
recibiendo  sus  purísimos  destellos,  que  vengan  los 
servidores  de  la  Razón  empuñando  la  antorcha 
del  progreso,  que  sus  llamas,  revividas  al  soplo 
de  la  idea,  inunden  en  claridades  la  Apoteosis  y 
luzca  la  corona  que  sobrepone  Minerva  á  los  lau- 
reles de  aquel  guerrero  á  quien  Marte  sonrió 
desde  su  trono  Olímpico. 
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Estudio  de  su  predilección  fueron  las  Ciencias 
exactas:  imposición  diría  yo,  de  aquel  espíritu 
recto  y  de  aquella  inteligencia  trabada  para  el 
sofisma,  pero  penetrante  y  certera  cuando  gravita 
á¡  poder  de  la  deducción,  sustentada  por  premisas 
que  arraigan  en  la  Libertad  y  en  el  Derecho  ;  in- 
teligencia que  escalaba  también  en  alas  de  la 
inducción  la  altura  de  los  Inmortales,  para  pene- 
trar desde  allí  los  más  íntimos  secretos  de  la  Es- 
trategia. 

Con  tales  dotes  nutrió  su  espíritu  en  el  ma- 
nantial cristalino  y  duro  de  la  ciencia,  que  dice 
en  fórmula^sencilla,  por  qué  están  suspensos  los 
mundos  sobre  el  vacío,  que  escribe  el  Génesis  del 
Universo,  coteja  el  equilibrio  de  los  soles  en  la 
fidelísima  balanza  de  la  ecuación  y  denuncia  el 
astro  oculto  en  las  profundidades  del  Infinito  ! 

Pero,  oh  misterios  del  destino,  no  en  las  plá- 
cidas faenas  del  estudio,  debía  conquistar  renom- 
bre aquel  adalid  de  nuestras  libertades,  destinado 
á  surcar  en  amplias  trayectorias  la  borrascosa  lu- 
cha de  la  América,  arrebatado  por  tempestades  ele 
toda  índole  y  entre-  urdimbres  de  intriga  y  de 
perfidia  que  destacan  orlada  con  la  corona  del 
Martirio  aquella  figura  sin  mancilla. 


;  Qué  hombres  y  qué  época  ! 

Yo  pienso,  que  así  como  la  Naturaleza  en  el 
eterno  proceso  de  su  renovación,  aparece  á  veces 
activa,  grandiosa,  pletórica  de  energías  en  sus  ver- 
tientes desbordadas,  ciclones  y  volcanes;  por  ley 
desconocida  de  intima  analogía  dentro  del  mundo 
moral,  las  generaciones  humanas  en  el  derrotero 
de  sus  ideales  ostentan  también  análogos  períodos 
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que  brillan  esplendorosos  en  la  noche  de  los 
tiempos. 

¿  Cuál  luce  más  ni  con  más  pura  auréola  en  la 
Historia  de  las  Naciones  que  aquella  horrible  lu- 
cha por  nuestra  santa  causa?  Qué  conquista  más 
estable  ni  qué  guerra  tan  fecunda  relata  la  His- 
toria ? 

¿De  qué  epopeyas  surgen  más  héroes  adoles- 
centes ni  cuando  se  destacó  el  heroismo  mejor 
exornado  por  la  abnegación  y  la  constancia  ? 


Ilustres  progenitores !  < 

¡  Hermosa  constelación  de  grandes  luminares, 
que  te  ostentas  en  el  cielo  de  la  América,  vuelve 
á  bañar  en  esa  luz  de  gloria  estas  Naciones,  patria 
en  un  tiempo  de  titanes:  ilumina  sus  tinieblas 
porque  en  antros  convertidas  albergue  son  de 
mercaderes  y  en  simple  lucha  de  mercenarios 
vierte  el  hermano  la  sangre  de  su  hermano  ! 

Aquellas  glorias  y  aquellos  tiempos  personi- 
fícanse  en  Sucre,  porque  su  alma  encierra  como 
ánfora  preciosa  todas  las  bellas  cualidades  del  más 
noble  carácter. 

Traed  á  la  mente  la  luminosa  estela  que  mar- 
ca su  tránsito  en  el  cielo  de  nuestras  libertades  y 
como  refulgente  pedrería  veréis  brillar  en  ella  las 
nobles  ejecutorias  de  sus  grandes  atributos. 

Denodado,  y  heroico  desde  niño,  perteneció 
al  puñado  de  cumaneses  que  dan  cima  á  la  em- 
presa "más  atrevida  y  temeraria"  destruyendo  en 
continuo  batallar  á  8.000  españoles. 

A  los  19  años  y  ya  comandante,  dice  el  Liber- 
tador que  fue  "  el  alma  de  los  ejércitos  en  que 
sirvió "  y  encomia  "  la  gracia  y  Ja  modestia 
conque  hermoseaba  cuanto  hacía." 
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General  de  Brigada  á  los  23  años,  lo  destina 
Bolívar  al  mando  ole  la  división  colombiana  á  au- 
xilar  á  Guayaquil. 

Acertada  elección  de  fecundas  consecuencias  ; 
¿  qué  digo  ?  instinto  de  adivinación  del  Genio,  de 
aquel  Mensajero  de  la  Providencia,  que  torcía  los 
rumbos  políticos  de  un  continente  al  antojo  de  sus 
determinaciones,  y  cuyo  cerebro  pone  el  vértigo  en 
la  mente  del  que  osado  se  asoma  á  sus  abismos. 


Allá  va*Sucre ;  miradlo  como  crece  y  brilla 
con  propia  luz  al  levantarse  esplendoroso  en  sus 
nuevos  horizontes,  como  la  plácida  luna  á  quien 
no  ofusca  ya  la  intensa  luz  del  Sol.  r 

Sobre  los  desastres  de  Luis  Urdaneta  y  de 
Valdez  y  por  sobre  los  desórdenes  con  que  López 
y  Selgado,  y  tantos  otros  lo  obstaculizan,  activo  y 
enérgico,  impetuoso  y  estratégico  triunfa  en  Ya- 
guachi,  y  en  Riobamba  y  en  Pichincha;  toma  á 
Pasto  á  viva  fuerza,  venciendo  al  pueblo  más 
terco  y  valeroso  de  aquellas  comarcas  y  viene  á 
oír  de  Bolívar,  profeta  siempre,  y  esta  vez  engreí- 
do con  su  elección,  el  pronóstico  de  sus  grandes 
destinos  para  ratificarlos  después  en  Ayacucho. 

¡  Ayacucho,  señores,  qué  grande  es  Aya- 
cucho  ! 

Otras  más  reñidas,  otras  más  sangrientas, 
pero  ninguna  más  trascendental  ! 

Mirad  los  combatientes  :  cada  uno  aglomera 
todas  las  energías  de  que  dispone;  aqueL  es  el 
grande  y  definitivo  duelo  de  la  América  y  el  coloso 
ibérico,  del  Derecho  con  la  Fuerza  de  la  Razón, 
con  el  Absurdo  de  la  Luz  con  las  Tinieblas  ! 
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De  allá  los  bien  montados  escuadrones,  la 
numerosa  artillería,  las  ventáis  de  la  posición  y 
del  número  ;  de  acá         Sucre  y  Górdova. 

Allá  el  soldado  esclavo  forja  él  mismo  las 
oprobiosas  cadenas  que  esclavizaran  su  prole; 
aquí  lucha  por  la  libertad,  el  más  precioso  dón  de 
la  criatura. 

Allá  lo  comanda  un  mercenario  por  mandato 
del  déspota  extranjero  :  acá  un  compatriota  que- 
rido, compañero  de  luchas  y  faenas  á  quien  ha 
mirado  escalar  la  altura  á  fuer  de  merecimientos 
y  de  sangre. 

Al  embate  de  tales  elementos  que(  no  se  nu- 
meran, ni  se  suman,  rodó  por  tierra  el  trono  del 
despotismo  y  en  el  viejo  Continente  tembló  el  dés- 
pota en  su  corte  de  molicie. 

¡  El  9ode  diciembre  de  1824  libre  se  yergue  y 
bate  sus  alas  el  ángel  tutelar  de  la  América  en  el 
glorioso  campo  de  Ayacucho. 

Mirad  á  Sucre  en  el  pedestal  de  su  gloria,  allá 
vecino  del  Infinito,  fuego  despide  el  acero  que 
empuña  en  la  diestra,  ofuscan  la  mirada  los  des- 
tellos de  su  genio  y  el  recuerdo  de  las  bondades 
de  su  alma  hermosea  su  figura  que  surge  entre 
auréolas,  envuelta  por  el  iris  de  sus  virtudes. 

¡  Es  tan  bella  su  a(ma,  es  tan  pura  y  delicada 
que  al  mostrárosla  temor  me  embarga  de  que  el 
comentario  la  maltrate,  y  me  causa  dolor  exhi- 
birla en  los  Lóseos  moldes  de  mi  palabra! 

Vertióla  toda  en  los  tratados  más  humanos, 
más  clementes  y  meritorios,  porque  surgen  en 
medio  eje  encarnizada  Jucha  y  en  el  ambiente  de 
éncon Iradas  pasiones  y  rencores. 

El  qué  regulariza  la  guerra  el  ano  19  enno- 
blece un;    vez  más  la  carrera  de  las  armas. 

Magnánimo  se  ostenta  después  de  Ayacucho. 
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Con  fuerzas  muy  inferiores  vence  en  Tarqui 
á  los  avezados  á  triunfar  con  él,  á  los  grandes 
detractores  de  su  ''inmaculada  reputación.  No  los 
persigue  ni  los  castiga  y  les  envía  el  mismo  tra- 
tado que  antes  de  la  guerra  les  propuso  en  Sara- 
guro  "  porque  la  justicia  de  Colombia,  les  dice,  es 
la  misma  antes  que  después  de  la  victoria." 

Admirable  como  Magistrado,  su  escrupulosa 
rectitud  y  probidad  gravitaron  aisladas  y  excesi- 
vas sobre  los  novísimos  cimientos  de  la  República 
minados  por  los  seculares  hábitos  del  despotismo, 
sacudidas  por  las  opuestas  aspiraciones,  que  excu- 
saban las  recientes  victorias  ó  excitaba  la  co- 
dicia. 

Después  de  admirar  al  Sucre  de  la  espada  y 
reverenciarlo  como  magnánimo  y  patriota,  quiero 
mostraros  al  Sucre  de  la  vida  privada,  pasa  que  lo 
améis,  porque  á  ese  Sucre  hay  que  amarlo  de  todo 
corazón. 

Raros,  muy  raros  son  los  grandes  hombres  de 
la  Historia  á  cuya  memoria  rinde  la  humanidad 
culto  de  Genio  y  le  consagra  su  amor,  porque  esta 
sublime  emanación  del  espíritu  vive  del  presente, 
y  la  benéfica  ley  del  olvido  la  anonada  en  el  va- 
cío que  deja  la  muerte  del  sér  querido :  porque  es 
lazo  que  ata  mejor,  se  refleja  más  puro  y  espontáneo 
entre  las  almas  dotadas  sin  grandes  diferencias  y 
entre  las  castas  sin  grandes  desniveles,  porque 
obligado  á  descender  se  halla  exótico  y  si  mucho 
sube,  se  amedrenta  y  lo  desfigura  el  respeto  :  por- 
que la  Inmortalidad  desliga  á  sus  elegidos  de  todo 
vínculo  terrenal,  porque  en  esas  gerarquías  se 
borran  los  atributos  personales,  porque  mucho 
han  de  brillar  las  virtudes  del  hombre  para  que 
la  Historia  las  perciba  entre  las  nieblas  del  tiempo 
y  entre  los  resplandores  del  Genio. 
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A  más  de  que,  la  grandeza  prescinde  casi 
siempre  del  detalle,  no  se  encuentran  en  Ja  obra 
de  los  Cíclopes  las  delicadas  labores  del  Camafeo. 
En  el  mundo  moral  como  en  el  mundo  Físico  pa- 
rece que  se  agotan  sus  energías  en  los  inmensura- 
bles contornos  de  sus  grandes  creaciones  ! ! 

Sin  embargo,  Universo  el  mundo  del  espíritu 
como  el  mundo  de  la  materia,  de  todo  ha  de  haber 
en  su  conjunto  y  por  eso,  entre  los  grandes  hom- 
bres del  primero,  que  son  como  sus  grandes  resul- 
tantes, hay  un  Washington  en  la  América  del 
Norte  y  por  eso  hoy  reconoce  la  Historia  á  nues- 
tro Sucre  como  el  Washington  del  Sur< 


En  íwtimo  consorcio  vivían  en  su  alma  la  más 
circunspecta  y  meritoria  disciplina,  ejemplo  edi- 
ficante en  medio  de  las  ruindades  y  traiciones  que 
diezmaban  nuestro  ejército  y  su  profundo  afecto 
por  el  Libertador  "  al  que  no  sabe  si  ama  más  que 
á  su  padre." 

En  el  pináculo  de  la  Gloria,  triunfante  sobre 
las  mecetas  del  Cundurcunca,  con  modestia  que 
supera  su  grandeza  exclama  : 

"  El  Libertador  no  estuvo  en  Ayacucho,  pero 
sí  en  el  corazón  de  los  que  allí  combatimos  y 
cuando  la  victoria  parecía  huir  de  nuestras  filas 
evocamos  su  nombre  y  ella  coronó  nuestros  es- 
fuerzos." 

En  la  correspondencia  de  aquellos  dos  hom- 
bres, los  más  grandes  de  la  América,  cruzánse 
como  irradiaciones  de  dos  focos,  los  recíprocos  re- 
flejos de  sus  almas. 

La  inquina  y  la  artería  en  acecho  siempre 
convencen  á  Sucre   de  que  era  una  inmotivada 
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humillación  la  orden  del  Libertador  destinándolo 
á  hacer  avanzar  las  ambulancias  y  pertrechos 
del  ejército,  y  aquél,  magnánimo  siempre,  guarda 
el  más  profundo  silencio,  cumple  hasta  en  sus 
últimos  detalles  aquella  comisión  y  escribe  al 
Libertador  con  noble  resentimiento  y  respetuosa 

arrogancia  éi  se  me  ha  dado  el  más  fuerte  de 

los  golpes  que  jamás  previ          yo  creo  de  muy 

buena  fe  que  sirvo  para  mucho  más  que  tales 
comisiones... ...  me  voy  á  ser  de  simple  particular 

en  Colombia  un  buen  ciudadano  ya  que  la  suer- 
te no  me  ha  protegido  bastante  para  ser  buen 

militar         la  desesperación  y  el  dolor  apenas  me 

permiten  peélir  á  usted  que  me  conserve  su  esti- 
mación" Oíd  ahora  las  admirables  frases  emplea- 
das por  el  Libertador  para  corresponder  á  tan  gene- 
rosos desahogos. — "  Esta  es  la  sola  cosa,  fadice,  que 

usted  ha  hecho  sin  talento  Créame,  porque  usted 

sabe  que  la  elevación  de  mi  alma  no  se  degrada  ja- 
más al  fingimiento  El  ejército  necesitaba  y  necesi- 
ta de  todo  lo  que  usted  ha  ido  á  buscar,  si  salvar  al 
ejército  de  Colombia  es  deshonroso,  no  entiendo 

yo  ni  las  palabras  ni  las  ideas         la  gloria  está 

en  ser  grande  y  en  ser  útil         el  destino  que 

he  dado  á  usted  no  lo  desprecio  para  mí." 


La  filosofía  moderna  esencialmente  analítica 
y  esencialmente  práctica,  llega  hoy  ineludible  y 
descubre  hasta  el  fondo  del  humano  sér  leyendo 
con  pasmosa  penetración  en  sus  más  sencillas 
manifestaciones  y  es  por  eso  que  descubre  en  el 
alarde  pedantesco  la  sorpresa  del  que,  inferior  á 
su  obra,  no  atiende  orgulloso  á  las  circunstan- 
cias que  con  ó  sin  su  ayuda  la  hubieran  deter- 
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minado,  y  es  por  eso  que  la  modestia  es  el  más 
elocuente  testimonio  de  que  k>s  hechos,  por  gran- 
des que  parezcan,  son  el  natural  resultado  y  la 
cabal  medida  de  las  intrínsecas  cualidades  de  sus 
generadores. 

No  creo  que  la  Historia  contenga  documento 
alguno  que  encierre  más  grandeza,  porque  no 
cabe  más  modestia,  ni  que  nivele  tanto  la  por- 
tentosa obra  con  su  admirable  creador,  como  aque- 
lla carta  en  que  Sucre  ya  transfigurado  en  los 
campos  de  Ayacucho  de  Jefe,  en  Gran  Capitán, 
de  hombre,  hecho  inmortal,  le  comunica  á  Bolí- 
var la  noticia  de  aquella  victoria.  Oídla : 

"  Teniendo  que  presentar  un  combate  cada 
día,  le  dice,  ha  sufrido  mucho  mi  espíritu,  he  te- 
nido mucho  que  pensar......  Górdova  se  ha  porta- 
do divinamente,  él  decidió  la  batalla   He  con- 
cedido promociones  para  estimular  el  ejército,  si 
he  hecho  mal,  dispénseme,  me  he  creído  autori- 
zado por  la  amistad  de  usted,  por  la  justicia  y 
por  la  victoria   Esta  carta  está  muy  mal  es- 
crita, pero  en  sí  vale  algo,  contiene  la  noticia  de 

una  gran  victoria         Por  premio  para  mí,  pido 

que  usted  me  conserve  su  amistad." 

Qué  carta,  señores,  qué  carta  !  Y  pensar  que 
la  suscribe  el  que  acaba  de  sellar  la  Independencia 
de  un  continente  con  la  más  grande  y  decisiva 
victoria  que  registran  los  anales  de  la  América. 

¿Cómo  se  puede  llegar  hasta  esa  altura? 
Dónde  se  templó  su  alma?  Recidía  por  ventura 
en  algún  extraño  ambiente  inaccesible  á  la  hu- 
mana flaqueza  ? 

Sucre  !    La  posteridad  te  reverencia ! 

Señores !  Este  tema  me  agobia  con  su  grande- 
za, me  ciega  con  sus  claridades ! 
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En  estos  momentos  es  que  mido  en  toda  su 
magnitud  la  honra'*  que  me  han  dispensado  mis 
colegas,  ai  distinguirme  con  este  encargo. 

Permitid  que  corte  por  breves  instantes  el 
hilo  de  este  discurso  para  significar  á  mis  que- 
ridos compañeros  toda  mi  gratitud   Y  tú,  ilus- 
tre compatriota,  recibe  el  esfuerzo  que  hice  por 
dejarlos  satisfechos  como  la  más  humilde  entre 
las  ofrendas  que  hoy  te  tribu  ta$  los  pueblos  lle- 
nos de  regocijo  y  excitados  por  ese  patriotismo 
que  palpita  en  estas   sus  grandes  manifesta- 
ciones ! 

Volvamos  á  nuestra  edad  de  oro.  Pero  cese 
la  admiración  y  el  elogio   basta  ya  de  excla- 
maciones y  de  cantos,  ofrendas  ridiculas  y  vacías  ; 
si  solas  tributan  á  los  que,  de  míseros  esclavos 
nos  dejaron  ciudadanos,  á  los  que  rasgaron  los 
códigos  del  servilismo  y  acumularon  inapreciable 
legado  de  glorias  á  trueque  de  abstinencia,  de 
luchas,  de  sangre,  de  lágrimas  y  de  vidas. 

Sí  ofrendémosle  algo  más^,  juremos  sobre 

el  sarcófago  que  encierra  sus  restos  allí  en  el 
imperio  de  la  muerte,  ante  la  imponente  Eterni- 
dad, donde  no  vive  la  mentira,  porque  es  región 
de  lo  Absoluto,  juremos  siquiera  vigilar  por  aque- 
llos derechos  y  cuidar  de  aquellas  garantías. 

Que  no  se  ruborice  y  anonade  nuestro  espí- 
ritu mañana  al  mirar  en  ese  pulido  espejo  del 
pasado  la  faz  demacrada  de  nuestra  querida  Pa- 
tria que  se  asfixia  y  se  retuerce  en  el  cieno  de 
todo  vicio,  porque  enervados  y  decadentes,  nos 
abroquelamos  en  miserable  egoísmo,  que  consti- 
tuye criminal  complicidad,  y  cruzados  los  brazos 
y  con  estólida  indiferencia  asistimos  á  toda  pro- 
fanación. 

Por  ningún  caso  apelemos  jamás  á  la  lucha 
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fratricida,  porque  la  sangre  de  hermanos  no  bo- 
rra, sino  mancha,  y  las  heridas  del  cuerpo,  sur- 
cos abren  en  el  alma  donde.  se  refugia  el  en- 
cono. 

Pero  no  desfallezcan  los  temperamentos  febri- 
les ansiosos  de  lucha,  porque  en  las  lides  del 
civismo  ciñe  también  laureles  el  heroísmo,  y  ha 
de  llevar  más  templada  el  alma  aquél  que  se 
yergue  sereno  sustentado  por  su  conciencia,  en 
baluarte  de  la  República  y  del  pueblo,  que  el 
que  juega  aturdido  la  vida  en  el  combate  conta- 
giado por  el  ejemplo  y  galvanizado  por  el  clarín 
de  guerra. 

Rasgue  el  análisis  la  urdimbre  Ue  bochor- 
nosos subterfugios,  cuando  se  quiera  encubrir  á 
los  ojos  del  pueblo  las  labores  subterráneas  don- 
de á  la  tétrica  luz  del  sofisma  se  dediquen  los 
hijos  desnaturalizados  de  la  Patria  á  labrar  nues- 
tra ruina  y  vilipendio.  Donde  se  empuña  sin 
asco  la  balanza  infiel  para  pasar  al  henchido 
platillo  de  los  bienes  personales,  las  rentas  del 
Estado,  donde  se  simulen  balances  que  cubran  la 
desecuación  de  nuestro  desfalco  ! ! ! 

Como  traza  el  sabio  con  las  previsoras  leyes 
del  equilibrio  la  artificiosa  estructura  que  mantie- 
ne á  flote  el  bajel  burlando  la  fuerza  de  los 
embravecidos  vientos  y  el  embate  de  las  encres- 
padas olas,  así  en  nuestra  carta  fundamental  que 
á  trueque  de  penas  y  de  vidas  nos  legaron  nues- 
tros padres,  busquemos  el  sostén  de  la  Repúbli- 
ca, contra  la  iracundia  y  desenfreno  de  las  pasio- 
nes políticas. 

En  fin,  opóngase  el  civismo,  contra  el  cinis- 
mo. Edúquese  al  ciudadano  desde  niño,  con  el 
esmero  y  el  ahinco  que  ponen  las  religiones  en 
cultivar  la  fe,  y  si  aquéllas  levantan  templos  é 
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imágenes  tangibles^alegorías  simbólicas,  que  revi- 
ven lo  pasado  en  el  presente,  que  excitan  á  la 
oración  y  exaltan  el  fervor  de  los  creyentes,  le- 
vántense alcázares  á  la  República  y  en  ellos  las 
imágenes  de  nuestros  proceres,  estampe  el  buril 
sobre  sus  mármoles  aquellas  hazañas  y  colaboren 
en  ese  monumento  de  grandeza,  nuestros  eximios 
artistas,  inspirándose  en  la  fuente  inagotable  de 
tan  sublimes  episodios. 

Abranse  sus  puertas  á  la  ciudadanía  para  que 
penetre  con  religioso  respeto  y  se  incline  ante  sus 
bienhechores.  Nútrase  el  espíritu  público  recor- 
dando aquéllas  virtudes  y  revivan  sus  leyendas, 
el  casi  extinto  fuego  del  patriotismo. 

Sí   que  penetre  el  pueblo  en  el  áureo  tem- 
plo de  la  Patria  para  que  vea  formando  el  Sena- 
do de  nuestra  Independencia  la  Legión  Sagrada 
que  lo  hizo  libré*.  Que  penetre  para  que  los  con- 
temple cargados  de  merecimientos  y  de  Gloria,  en- 
durecida la  piel  por  la  inclemencia  y  surcada  por 
cicatrices,  testimonios  de  su  bravura  en  cien  com- 
bates. 


Véis  aquel  grupo?  Ellos  son' los  que,  retar- 
dados en  dificultoso  desfile  reniegan  del  acaso 
que  le§  escatima  los  peligros  en  la  reñida  lid  de 
Garabobo.  Gon  el  humo  del  combate  arde  su  ge- 
nerosa sangre  y  tiemblan  de  bravura  sobre  el 
fogoso  corcel.  Ciegos  se  separan  de  sus  batallo- 
nes y  saltan  por  entre  malezas  á  segura  muerte, 

un  puñado  de  ginetes  contra  dos  batallones  

y  "  Valencey  "  retrocede  y  Barbastro  se  rinde,  co- 
mo se  doblega  el  ancho  muro  de  granito  con  la 
chispa  sutil  del  rayo. 
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Aquel  otro  es  el  heroico  defensor  de  La  Vic- 
toria, hazaña  inverosimil  queíorma  con  las  Que- 
seras los  polos  del  heroismo  Americano   Fue 

aquella  como  dice  nuestro  gallardo  escritor  Eduar- 
do Blanco  :  "  asalto  de  fieras,  acometida  de  caní- 
bales, brega  de  demonios."    Tan   sólo  la  fiebre 
del  coraje  sostenía  al  soldado,  bañado  en  mezcla 
de  sudor  y  sangre;  ya  no  podía  la  fuerza  muscu- 
lar secundar  el  frenesí  de  aquellos  gladiadores  de 
la  libertad.    Mirad  aquél  muy  joven  y  muy  ga- 
llardo, ese  es  el  Cid  campeador  de  nuestra  histo- 
ria, tiene  mucho  de  los  héroes  de  Homero.  Na- 
da'resiste '  á  su  pujanza.  Cuando  en  aquel  supre- 
mo momento  de  Ayacucho,  en  que  ía  caprichosa 
Fortuna  parecía  ceder  la  victoria  al  genio  del  mal 
 la  mirada  de  águila  de  Sucre,  busca  al  ven- 
cedor dec imposibles  y  manda  á  Córdova  que  "to- 
me la  altura."  Este  paladín  de  24  años  desciende 
del  caballo,  enarbola  su  sombrero  en  la  punta  de 
la  espada,  sugestiona  con  su  heroísmo  á  aquellos 
soldados  y  el  grito   de:  ''armas  á  discreción  y 
paso  de  vencedores  "  inclina  la  balanza  en  pró  de 
la  Justicia.  Allí  á  la  izquierda  del  Libertador  está 
el  Centauro  de  nuestras  pampas,  atleta  que  per- 
sonifica el  valor  y  la  fuerza.  ¿Pudo  humano  sér 
realizar  tantos  portentos  de  heroísmo  1   ¿  Irán  las 
Queseras  á  enriquecer  la  Mitología  Americana  ? 

A  la  diestra  del  mimado  de  la  gloria  aquella 
figura  de  noble  continente  y  caballeroso  ademán, 
es  el  Gran  Mariscal  de  Ayacucho,  encarnación 
del  valor,  del  Genio  y  la  virtud  en  trinidad  su- 
blime. 

Dejemos  ahora  á  los  hombres  y  sus  glorias 
y  volvamos  la  vista  al  que  á  todos  preside. 
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¡No  es  hombre  sino  símbolo  !  Para  concebirlo 
tenéis  que  prescindir  de  toda  cronología,  apartar 
como  no  del  caso  esa  diferencia  entre  pueblos  y 
entre  razas,  borrar  las  caprichosas  fronteras  de  la 
política  y  aun  los  naturales  linderos  del  planeta, 
integrar  en  una  sola  y  gran  familia  á  la  huma- 
nidad, buscar  sobre  esa  gran  síntesis  las  diversas 
tendencias,  los  resortes  poderosos  de  sus  grandes 
crisis,  precursoras  y  causas  de  la  Normalidad 
moderna  y  allí  veréis  que  todas  sus  grandes  ener- 
gías han  tenido  siempre  en  humana  forma  germi- 
na representación. 

En  el#Gólgota  muere  el  representante  de  esa 
doctrina  de  amor  que  incuba  el  germen  de  nues- 
tra civilización  y  la  deslinda  del  pasado  rodeán- 
dola, como  circunda  al  astro  el  halo  luminoso. 

El  Cid  campeador,  es  el  modelo  de  caballeres- 
co heroísmo  qi;e  se  nutre  en  la  fe,  y  arraiga  en 
la  estirpe. 

¡Ardela  hoguera  de  la  Revolución  Francesa 
y  baña  en  sus  resplandores  la  historia  de  la  Hu- 
manidad, porque  la  idea  de  Libertad  calcina  el 
cerebro  de  un  genio  y  en  llamaradas  se  esparce 
por  la  Francia  la  elocuencia  de  Mirabeau  ! 

Napoleón  es  el  genio  de  la  guerra,  la  volun- 
tad invasora,  la  fuerza  por  argumento,  y  el  dese- 
quilibrio por  sistema  que  hace  instables  sus  con- 
quistas. ¡  Bolívar!  el  genio  de  la  libertad,  indomable 
en  la  adversidad  porque  es  símbolo  de  la  Constan- 
cia que  sostiene  la  razón.  Con  la  Igualdad  y  el 
Derecho  como  lema  afianza  sus  conquistas  y  lega 
á  la  posteridad  en  eternas  j  tangibles  realidades 
todas  las  quimeras  en  que  soñó  su  asombrosa 
fantasía ! 
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